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Planche  I :  La  ligne  de  CourcelJes  au  Champ-de-Mars,  a  Par  is. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  NOUVELLES  LIMES  DE  LA  COMPAGNIE  DE  L'OUEST 
a  l'interieur  et  aux  environs  de  Paris. 
La  ligne  de  Courcelles  au  Champ-de-Mars. 

(Planche  I.) 

Une  loi  en  date  du  14  juin  1897  a  approuve  une  convention  enlre 
l'Etat  ct  la  Compagnie  des  chemins  de  for  de  l'Otiest,  par  laquellecette 
derniere  s'engage  a  doubler  certaines  lignes  de  son  r£seau  et  a  en 


au  contraire,  avcc  quelques  delails,  les  nuuvelles  lignes  conc6dees,  car 
leur  mise  en  service  aura  pour  effet  d'am^liorer  tres  nolablement  le 
service  des  transports  a  l'interieur  de  Paris  et  dans  sa  banlieue. 

DOUBLEMENT  DES  LIGNES  DE   BUETAGNE  ET  DU  CoiENTIN.  —  La  ligne 

de  Paris  a  Brest  comporte  encore,  entre  Bennes  et  Brest,  un  certain 
nombre  de  sections,  ayant  ensemble  une  longueur  de  194  kilometre^, 
qui  ne  sont  qu'a  simple  voie.  De  meme,  la  ligne  de  Paris  a  Cherbourg 
possede  encore,  entre  Caen  et  Cherbourg,  diverses  sections  d  une  lon- 
gueur totale  de  36  kilometres,  qui  ne  sont  6galement  qu'a  une 
seule  voie.  • 
Une  pareille  situation  est  une  entraveserieusea  la  rapidite"  des  trains 


Fie.  1.  —  Travaux  de  la  ligne  Courcelles-Ch  a  mi*- de-Mars  :  Vue  d'aval  du  pont  provisoire  sur  la  Seine,  pour  l'e\acuation  des  deblais 

du  tunnel  de  Passy,  par  la  ligne  des  Invalides  aux  Moulineaux. 


conslruire  de  nouvellcs.  Ces  dernieres,  dont  les  travaux  sont  actuelle- 
ment  en  pleine  activite,  sont  destinees,  d'une  part,  a  1'aciliter,  dans  une 
grando  mesure,  la  circulation  entre  les  differentes  parties  de  ce  r€- 
seau,  d'autre  part,  a  leur  fournir  de  nouveaux  points  de  penetration 
dans  Paris. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  simplement  les  travaux  de  dou- 
blement  de  voies  stipules  dans  cette  convention,  mais  nous  d<3crirons, 


qui  circulent  sur  ces  lignes  ;  aussi,  depuis  que  l'abaissenient  des  larifs 
a  provoque'  un  accroissement  du  tralic  ;i  grande  vitesse,  a-t-on  reconnu 
la  ne*cessite  d'elablir  partout  la  double  voie. 

D'autre  part,  depuis  longtemps,  le  ministre  de  la  Marine  r^clamait 
avec  insistance  le  doublement  des  lignes  pr^citees  afin  de  permettre, 
en  cas  de  guerre,  le  transport  rapide  des  troupes  et  du  materiel  sur 
nos  deux  grands  porls  militaires. 
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Ces  travaux  sont  actuellement  en  cours  d 'execution :  ils  entraine- 
ront  une  depense  de  16  millions,  soit  10  millions  pour  la  ligne  de 
Bretagne  et  6  millions  pour  celle  du  Cotenlin. 

Nouvelles  lignes  d'acces  a  Paris.  —  Depuis  quelques  annees,  la 
necessity  d'ameiiorer  les  conditions  d'acces  a  Paris  des  lignes  de  Bre- 
tagne et  du  reseau  dc  l'Etat  sefaisaitimperieusementsentir.  Les  trains 
provenant  de  toute  cette  region  p^netrent  actuellement  dans  Paris  par 
la  ligne  de  Versailles  a  Montparnasse  qui  n'a  que  deux  voies  et  dessert 
en  meme  temps  un  service  de  banlieue  tres  important.  Or,  il  est  Evi- 
dent que  l'emploi  des  memes  voies  pour  un  service  de  banlieue  com- 
portant  de  nombreux  arrets  dans  cet  intervalle  et  pour  des  trains  de 
grandes  lignes  qui  devraient  le  franchir  dans  une  vingtaine  de  minu- 
tes, constitue  des  conditions  d'exploitation  tres  defectueuses. 

Le  premier  moyen  qui  se  presente  a  l'idee  pour  y  remedier  est  le 
quadruplement  des  voies  sur  place,  mais  l'etude  qui  en  a  ete  faite  a 
demontre  que  cette  solution  ne  pouvait  etre  adoptee,  tant  a  cause  de 
la  valeur  des  proprietes  riveraines  qu'il  faudrait  exproprier  qu'a  cause 
des  diflicultes  que  presenterait  l'eiargissement  du  viaduc  du  Val- 
Fleury,  entre  Meudon  et  Clamart,  par  suite  des  conditions  delicales 
dans  lesquelles  cet  ouvrage  a  ete  fonde\ 

La  solution  adoptee  consiste  a  enlever  a  la  gare  Montparnasse  une 
partie  des  services  qu'elle  dessert  et  a  les  reporter  a  la  gare  actuelle- 
ment en  construction  sur  l'Esplanade  des  Invalides  (iig.  4). 

On  sait  que  cette  gare,  dont  l'utilite  publique  a  (He  declare*  par 
decret  du  5  juillet  1893,  doit  servir  de  gare  terminus  a  la  ligne  ac- 
tuelle  dite  des  Moulineaux  qui  sera  prolongee  jusqu'en  ce  point. 
Presentement,  cette  ligne  ne  se  raccorde  pas  directement  avec  la  ligne 
Versailles-Montparnasse,  mais  les  etudes  faites  ont  montre  qu'il  etait 
possible  de  relier  ces  deux  lignes  par  une  troisieme,  longue  de  10  kilo- 
metres et  allant  d'Issy  a  ViroOay,  en  passant  sous  le  viaduc  du  Val- 
Fleury  et  sous  le  bois  de  Meudon.  Grace  a  cette  ligne,  on  pourra  faire 
arriver  en  gare  des  Invalides  les  trains  des  lignes  de  Bretagne  et  meme 
du  reseau  de  l'Etat  et  degager  ainsi,  dans  une  certaine  mesure,  la  gare 
Montparnasse.  Signalons,  en  passant,  qu'elfe  comportera  un  tunnel 
de  4  kilometres  de  longueur  et  coutera  environ  M  millions. 

D'autre  part,  on  a  reconnu  qu'il  y  aurait  egalement  inte>el  a  per- 


FiG.  2.  —  Trac6  de  la  ligne  de  raccordement  entre  Epone  et  Plaisir-Grignon. 

mettre  1'acces  de  la  gare  des  Invalides  a  certains  trains  de  la  ligne  du 
Havre,  resultat  qui  sera  obtenu  en  construisant  la  ligne  d'Epone  a 
Plaisir-Grignon  (fig.  2).  Cette  ligne  etablira,  en  outre,  une  communi- 
cation directe  entre  Rouen,  cbef-lieu  du  3e  corps  d'arm6e,  et  Versailles 
ou  ce  corps  d'armee  a  son  artillerie  et  une  partie  de  son  materiel. 
Elle  sera  d'ailleurs  tres  facile  a  etablir  et  son  prix  de  revient  n'est 
estime  qu'a  4  millions  pour  une  longueur  de  18  kilometres. 

Ces  deux  lignes  ouvriront  done  un  acces  a  tout  le  n5seau  de  1'Ouest 
sur  un  nouveau  point  de  Paris  et  permettront,  par  suite,  de  remedier 
a  I'encombrement  actuel  des  gares  Sainl-Lazare  et  Montparnasse.  Le 
nombre  de  voyageurs  que  recoivent  ou  expedient  ces  deux  gares  a 
passe  de  22  227  000  en  1883,  a  48  082  000  en  1896,  ct  il  ne  pourrait 
tam  doute  etre  augments  sensiblement  sans  qu'il  en  r^sultat  des  dan- 
gers pour  la  security  de  1'exploitation.  Or,  d'une  part,  le  mouvement 
des  voyageurs  continue  a  s'accroitre  avec  une  extreme  rapidity,  sur- 
lout  sur  la  banlieue  et,  d'autre  part,  on  ne  pourrait  obtenir  l'agran- 
dissement  des  deux  gares  terminus  actuellcs  sans  engager  des  depen- 
iet  i  xorbitantes.  La  construction  de  la  gare  des  Invalides  et  des  deux 
lignes  d'acces  dont  nous  venons  de  parler,  pcrmettra  dc  faciliter  le 
Iraflc  sans  surcharger  les  gares  existantes. 

\oi  vi.i  i.is  i.icnus  a  i.'iNTKHiEMit  di;  Paris.  —  Ainsi  que  nous  1'avons 
rapped  plus  haut,  la  gare  des  Invalides  a  etc"  declaree  d'utilile  pu- 
blique  par  decret  du  fj  juillet  1893.  II  n'a  pas  did  necessaire,  en  effet, 
de  recourir  a  une  loi  pour  prononcer  .cette  declaration  car,  par  une 
loi  du  :;l  decembre  187f>,  la  Compagoie  de  I'Ouest  etait  deja  conces- 
sionriain  de  la  ligne  dite  des  Moulineaux,  rementanl  la  rive  gauche 
de  la  Seine  jusqu'au  Champ-de-Mars.  Ouoique  la  gare  terminus  de 
cette  ligne,  ouverte  en  1878  pour  desservir  l'Kxpoi-ilion  Universale, 
fut  etablie  en  ce  dernier  point,  la  ligne  conceVlee  p«5ne" trait  jusqu'au 
[/out  de  I'Alma  et  le  decret  du  fj  juillet  1893  n'a  fait  que  prolonger 


cette  concession  jusqu'a  l'Esplanade  des  Invalides,  soit  sur  une  dis- 
tance d'un  peu  plus  d'un  kilometre.  En  accordant  cette  nouvelle  con- 
cession a  la  Compagnie  de  I'Ouest,  l'Etat  lui  a,  d'ailleurs,  impost 
l'obligation  de  supprimer  les  passages  a  niveau  existant  sur  la  ligne 
d^ja  construite,  de  sorte  que,  en  reality,  e'est  une  ligne  entierement 
neuve  que  construit  la  Compagnie  depuis  le  Point-du-.Iour  jusqu'a 
l'Esplanade  des  Invalides. 

En  reportant  ainsi  plus  au  centre  de  Paris  la  gare  terminus  de  cette 
ligne,  on  rendra  de  grands  services  a  la  population  qui  frequente  la 
banlieue  de  I'Ouest  de  Paris.  D'autre  part,  cette  ligne  facilitera  con- 
si  derablement  1'acces  des  voyageurs  a  l'Exposition  de  1900,  car  elle 
comportera,  dans  l'interieur  meme  de  son  enceinte,  deux  grandes 
gares  :  l'ancienne  gare  terminus  du  Champ-de-Mars  et  la  nouvelle  des 
Invalides,  avec  deux  stations  secondares  etablies  l'une  a  l'avenue  de 
La  Bourdonnais  et  l'autre  au  pont  de  I'Alma. 

Dans  le  projet  de  loi  primitif,  presente1  au  Parlement  en  1895,  on 
prevoyait,  en  outre,  le  prolongement  de  cette  ligne  jusqu'au  square 
de  Cluny  et  son  raccordement,  en  ce  point,  avec  le  prolongement  de 
la  ligne  de  Sceaux.  Dans  le  projet  definitivement  adopts,  il  n'est  pas 
question  de  ce  troncon,  mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  son 
execution  est  abandonnee.  Le  projet  de  deviation  du  collecteur  de 
Bievre  par  le  boulevard  Saint-Germain,  que  necessite  le  prolongement 
des  voies  de  la  Compagnie  d'Orleans  jusqu'au  quai  d'Orsay  (,),  a,  en 
effet,  ete  etabli  de  facon  a  permettre,  dans  la  suite,  le  raccordement 
de  la  ligne  des  Invalides  a  la  ligne  de  Sceaux  par  une  voie  suivant  la 
grande  artere  de  la  rive  gauche. 

Enfin,  il  est  probable  que  le  raccordement  de  la  gare  des  Invalides 
avec  la  nouvelle  gare  terminus  de  la  Compagnie  d'Orleans  au  quai 
d'Orsay  s'imposera  a  tres  bref  deiai,  de  sorte  que  Ton  aura  une  voie 


Fig.  3.  —  Plan  detaille  de  la  ligne  Courcelles-Champ-de-Mars. 

ferree  ininterrompue  longeant  la  rive  gauche  de  la  Seine  dans  toute 
la  traversee  de  Paris.  On  conroit  aisement  combien  cette  ligne  facili- 
tera le  mouvement  des  voyageurs  du  centre  de  Paris  vers  les  ban- 
lieues  de  la  Compagnie  de  I'Ouest  et  de  la  Compagnie  d'Orleans. 

Le  prolongement  de  la  ligne  des  Moulineaux  jusqu'aux  Invalides 
contribuera  grandement,  ainsi  que  nous  1'avons  deja  fait  remarquer, 
au  transport  des  visiteurs  de  l'Exposition  de  1900.  Toutefois  les  ser- 
vices qu'on  pourrait  en  attendre  sentient  assez  limites,  si  cette  ligne 
ne  devait  pas  etre  raccordee,  mieux  qu'elle  ne  Pest  deja,  au  chemin 
de  fer  de  Petite  Ceinture.  Actuellement,  en  effet,  la  ligne  des  Inva- 
lides ne  sc  raccorde  avec  cette  derniere  que  dans  le  sens  de  la  rive 
gauche  de  la  Seine,  e'est-a-dire  vers  la  section  qui  est  de  beaucoup  la 
mollis  livqueiil/'c,  '"l  il  est  impossible  de  la  raccorder  directement  avec 
la  Ceinture  rive  droite  par  suite  de  la  difference  de  niveau  qui  separe 

le  quai  sur  lequel  die  rsl  elahlie  tin  viaduc  du  Point-du-Jour.  II  en 
resulte  que  les  trains  provenant  des  Invalides  devraient,  pour  se  rendre 
sur  la  Ceinture  rive  droite,  subir  un  rrbmussement  incompatible  a\ec 
une  circulation  intensive. 

(  Vile  circonstance  a  mis,  en  1889,  un  obstacle  presque  absolu  al'or- 
ganisation,  sur  la  Ceinture.  de  trains  rendant  de  serieux  services 
pour  desservir  l'Exposition,  et  e'est  pour  y  remedier  qu'a  ete  conce- 
des a  la  Compagnie  de  I'Ouest  une  ligne  specialement  destinee  A  re- 
lier la  ligne  des  Invalides  a  la  Ceinture  de  la  rive  droite.  Cette  ligne 
e  deiiielieni  du  ehemiii  (le  ler  de  (Viniure  a  Passy  et  viendra  se  rac- 
corder  a  celle  des  Invalides  a  la  station  du  Cliamp-de-Mars,  permet- 

(I)  Voir  lc  Udnie  Civil,  I.  XXXII,  n°  24,  p.  380. 
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tant  ainsi  aux  trains  venant  de  la  gare  Saint-Lazare  ou  de  la  garc  du 
N'ord  de  se  rendre  directement  a  l'Exposition. 

D'autre  part,  il  a  ete  reconnu  que  le  tralic  (jui  s'effectue  sur  la  par- 
tie  du  chemin  de  fer  comprise  entre  Courcelles  et  Auteuil  a  atteint  une 
limite  qu'on  ne  saurait  d^passer  sans  compromettre  la  steurite  de 
l'exploitation.  Le  nombre  desvoyageurs  transports  surcette  section  a 
passe  de  11  700  000  en  1883,  a  24  248  000  en  1800,  suivant  ainsi  une 
progression  annuelle  d'environ  un  million. 

Le  raccordement  de  la  Ceinture  avec  la  gare  du  Champ-de-Mars  et 
des  Invalides  aura  evidemment  pour  effet  de  d£charger  la  gare  Saint- 
Lazare  d'une  partie  de  ce  trafic,  mais,  pour  eviter  de  surcharger  en- 
core la  section  de  la  Ceinture  comprise  entre  Courcelles  et  l'origine  de 
ce  raccordement,  il  etait  n6cessaire  de  prevoir  le  quadruplement  des 
voies  sur  cette  section.  II  en  resulte,  en  definitive,  que  la  nouvelle 
ligne  aura  sa  veritable  origine  a  la  station  de  Courcelles,  son  point 
terminus  etant  a  l'entree  de  la  gare  du  Champ-de-Mars. 

On  voit  par  ce  qui  precede  que  les  nouvelles  lignes  concedees  a  la 
Compagnie  de  l'Ouest  sont  destinees  a  rendre  de  grands  services  pen- 
dant l'Exposition  de  1900,  mais  aussiqueleur  utilite  permanente  n'est 
pas  moins  incontestable  et  qu'elles  sont  appelees  a  ameliorer,  d'une 


entre  Courcelles  et  Auteuil  appartient  en  propre  a  la  Compagnie  de 
l'Ouest  et  dessert,  en  dehors  du  service  de  Ceinture  proprement  dit, 
une  exploitation  speciale  entre  la  gare  d' Auteuil  et  la  gare  Saint- 
Lazare. 

1°  Section  comprise  entre  Courcelles  el  I  'avenue  Henri-Martin.  —  Le 
quadruplement  des  voies  do  cette  section,  dont  la  longueur  est  de 
3  000  metres,  s'obtient  en  elargissant,  tantol  des  deux  cdlis,  tantdtd'un 
scul,  la  tranchec  dans  laquelle  passent  les  deux  voies  actuelles. 

Entre  l'origine  de  la  ligne  et  l'avenue  de  la  Grande-Armee  (fig.  2, 
pi,  I)  cet  elargissement  est  obtenu  en  remplacant  les  talus  a  43°  de 
la  tranche^  par  des  murs  de  soutenement  qui  permettent  chacuu  de 
gagner  l'espace  necessaire  pour  placer  une  nouvelle  voie,  ainsi  que 
l'indiquent  les  piofils  en  travers  (fig.  3  et  4,  pi.  I).  En  certains  points, 
il  sera  cependant  necessaire,  a  cause  du  peu  d'espace  dont  on  dispose, 
de  placer  une  partie  des  trottoirs  du  boulevard  Pereire  en  encorbelle- 
ment,  notamment  aux  abords  el  en  face  des  stations  de  Courcelles 
et  de  Neuilly  (fig.  0  et  7,  pi.  I). 

Au  contraire,  entre  l'avenue  de  la  Grande-Armee  et  l'avenue  du  Hois- 
de-Boulogne,  com i ne  la  trarich.ee  actuelle  est  deja  enserree,  sur  une 


le  Genie  Cir/J 


J3qo«  Spa 


Echelle  en  Kilometres 


J.  Pig  name  del 


PlG.  'i.  —  Plan  general  de  Paris  el  de  sa  Banlieue  (Quest)  montrant  les  nouvelles  lignes  concedees  a  la  Compagnie  de  l'Ouest. 


facen  Ires  notable,  l'exploitation  de  tout  le  reseau.  Grace  aux  divers 
raccordements  que  nous  venons  d'enume>er,  il  sera  possible  de  faire 
arriver  dans  l'une  quelconque  des  troisgares  de  la  Compagnie,  S-iint- 
Lazare , Montparnasse ,  Invalides,  des  trains  en  provenance  d'un  point 
quelconque  du  reseau. 

Nous  decrirons,  au  fur  el  a  mesure  de  leur  execution,  les  travaux 
irnportants  auxquels  donnera  lieu  la  construction  des  lignes  dont  il 
vient  d'etre  question  ;  mais,  en  terminant  cet  expose*  general,  il  nous 
paralt  utile  de  donner,  des  inaintenant,  une  description  g^nerale  de  la 
ligne  Courcelles-Champ- de-Mars,  alin  de  mieux  faire  comprendre  les 
conditions  particulieres  dans  lesquelles  aura  lieu  son  exploitation. 

Ligne  de  Courcelles  au  Champ-de-Mars.  —  Cette  ligne  comprend, 
comme  nous  l'avons  deja  dit,  deux  sections  bien  distinctes  :  la  pre- 
miere consiste  dans  le  quadruplement  des  voies  de  la  petite  Ceinture, 
entre  les  stations  de  Courcelles  et  de  l'avenue  du  Trocadero,  tandis  que 
la  seconde  comporte  un  trace  nouveau  se  detachant  de  la  Ceinture  un 
peu  apres  cette  derniere  station  et  allant  rejoindre  la  ligne  des  Inva- 
lides a  l'entree  de  la  gare  du  Champ-de-Mars.  Pour  eviter  toute  con- 
fusion,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  partie  de  la  Ceinture  comprise 


partie  du  parcours,  entre  des  murs  de  soutenement  et  que,  du  cote  des 
habitations,  on  n'aurait  pu  reculer  ces  murs,  pour  gagner  l'emplace- 
ment  d'une  voie,  sans  recourir  a  des  expropriations  tres  onereuses,  on 
a  pris  le  parti  de  realiser  1  elargissement  tout  entier  du  cole  des  forti- 
fications. Pour  cela  il  a  fallu  empieter  considerablement  sur  le  boule- 
vard Lannes  (fig.  5,  pi.  I),  mais  la  largeur  de  cette  voie  sera  retablie 
en  la  faisant  a  son  lour  empieter  sur  le  talus  des  fortifications, 
l/autorite  militaire  ad'autant  plus  facilement  autorise  cette  modifica- 
tion que  celte  partie  de  l'enceinte  fortifiee  est  appelee  a  disparaitre 
prochainement,  le  projet  qui  la  declasse  ay  ant  ete  recennnent  approuve 
par  le  Parlemenl . 

Enfin,  entre  l'avenue  du  Bois-de- Boulogne  et  l'avenue  Henri-Martin, 
l'elargissement  est  realise"  de  nouveau  en  remplacant  les  deux  talus  de 
la  tranchee  actuelle  par  des  murs  de  soutenement. 

Ces  travaux  sont  naturellement  executes  sans  interrompre  la  circu- 
lation extreimement  intense  qui  s'effectue  sur  les  voies  existantes,  ce 
qui  les  rend  particulierement  difficiles  et  onereux. 

De  plus,  ce  travail  se  complique  encore  a  chacuu  des  passages  supe- 
rieurs  qui  traversent  ces  voies  et  a  chacune  des  stations.  La  traversee 
de  l'avenue  de  la  Grande-Armee  et  la  transformation  de  la  station  de 
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Neuilly,  notamment,  donneront  lieu  a  des  travaux  extr£mement  de- 
licats  et  sur  lcsquels  nous  aurons  sans  doute  l'occasion  de  revenir. 

Une  Ibis  le  quadru piemen t  des  voies  eflectue,  les  trains  seloignant 
de  la  gare  Saint-Lazare  prendront  les  deux  voies  de  gauclie,  dites  voies 
descendantes,  tandis  que  les  trains  se  dirigeant  vers  cette  gare  pren- 
dront les  deux  voies  de  droite,  dites  voies  montanles.  Les  voies  d'un 
meme  groupe  pourront,  d'ailleurs,  etre  reliees  entre  elles  en  certains 
points. 

Par  suite  de  cette  disposition,  les  voies  extremes  contotirneronl  les 


2°  Section  comprise  entre  V avenue  Henri-Martin  et  la  gare  dii  Champ- 
de-Mars.  —  La  nouvelle  ligne  sedetachede  la  ligne  d'Auteuil  a  la  sortie 
du  souterrain  par  lequel  celte  derniere  traverse  1  avenue  Henri- Martin 
peu  apres  la  station  de  l'avenue  du  TrocadeAo.  Elle  s'enfonce  imme- 
diatement  pour  passer  en  souterrain  sous  les  maisonsde  Passy  et  des- 
cendre  de  la  cote  18,20,  altitude  de  son  point  de  depart,  a  la  cole  .'!0, 
altitude  de  la  gare  du  Champ-de-Mars. 

La  voie  de  droite,  ou  voie  montanle,  s'enfonce  beaucoup  plus  rapi- 
dement  que  l'autre,  afin  de  pouvoir  passer,  des  que  la  hauteur  ainsi 


Fig. 


Plan  detaille  du  point  de  separation  de  la  ligne  Coureelles-Champ-de-Mars  de  celle  d'Auteuil. 


quaisacluels  des  stations, qui  deviendront  quais  doubles  el  desservironl : 
l'un,  les  deux  voies  du  groupe  descendant,  l'autre  les  deux  voies  du 
groupe  monfant.  Les  figures  6,  7  et  8  (pi.  I)  montrent  la  disposition 
de  ces  quais  dans  trois  des  stations  comprises  dans  la  section  consi- 
deree. 

Les  figures  9, 10  et  II  (pi.  1)  montrent  comment  les  souterrains  cons- 


gagnee  le  lui  permet,  sous  les  voies  de  la  ligne  d'Auteuil.  Le  plan 
(fig.  5)  et  les  profils  en  travels  (tig.  6,  7,  8,  9,  10  et  H)  montrent 
comment  s'effectue  ce  passage. 

Apres  avoir  parcouru,  l'une  ±20  metres,  l'autre  230  metres  dans  un 
souterrain  propre  a  cbacune  d'elles,  ces  deux  voies  entrent  ensemble 
dans  un  souterrain  a  deux  voies  qui  longe  la  rue  de  la  Pompe,  passe 
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in,.  6,  7.  8,9,  10  el  11. —  I'rolils  eu  travers  de  la  ligne  Courcelles-Champ-de-Mars  montrant  la  separation  de  eette  ligne  d'avec  celle  d'Auteuil, 


Lruiti  pour  le  passage  des  nouvelles  voies  doubleronl  ccux  jiar  lesquels 
li  s  \uic>  cxislanles  passenl  sous  les  principalcs  arteres  qui  traversenl 
les  voies. 

Nous  n'enlreprendrons  pas  aujourd  bui  la  description  de  la  i'acon 
dont  s'executent  ces  irileressanls  truvaux,  nous  itfservant  d'en  lain- 
I'objet  d'uno  elude  ^piViale  ;  nous  nous  eontenterons  de  reproduire  ici 
quelquee  vuee  ili^.  1 2.  13,  14,  15  el  19)  qui  pcrmcttont  desel'airo  une 
idle  net  principalis  chanlicrs. 


sous  la  rencontre  de  la  Chaussee  do  laMuette  et  de  la  rue  Mozart,  sous 
la  rue  Bois  I''  Venl  el  dSbouche  dans  la  station  de  Boulainvillers  apres 
un  parcours  de  340  metres  I  Qg.  3). 

A  la  sortie  do  cette  station,  6tablie  en  tranchde  ouvertc  sur  l'espace 
compris  entre  la  rue  de  Boulainvilliers,  la  rue  des  Vignes.  la  rue  et  le 
passage  Singer,  le  souterrain  recommence,  passe  sous  l'tMablissemcnt 
□'instruction  des  Preres  de  Passy  el  se  (ermine,  apres  un  nouveau  par- 
cours de  ii7.ri  metres,  un  peu  apres  avoir  traverse  la  rue  Kaynouard. 
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Le  restant  tie  Ja  ligne  est  a  ciel  ouvert  et  sedirige,  a  travers  des  pro- 
pri«'tes  particulieres,  vers  le  quai  de  Passy.  La  ligne  traverse  ce  quai 
en  viaduc.  franchit  le  grand  bras  de  la  Seine  par  nn  pout  d'une  seule 
ouverture  et.  apres  avoir  passe  sur  l'lle  des  Cygnes  et  traverse  sur 
un  autre  pont  le  petit  bras,  se  sonde  a  la  ligne  des  Invalides. 

Le  type  de  pont  a  adopter  sur  le  bras  navigable  de  la  Seine  a  6te 


Fig.  12.  —  Quadruplement  des  voies  de  la  ligne  d'Auteuil  : 

Yue  des  ehantiers  de  terrassement  aux  abords  du  pont  Bennequin. 

Les  deblais  provenant  des  galeries  creusees  pour  le  doublcment  du  souterrain  de  la 
place  Pereire  vont  traverser,  sur  wagonets,  les  culees  du  pont  Rennequin,  pour  alioulir 
aux  garages  a  voie  normale  etablis  entre  les  ponts  Rennequin  et  Bayen. 

Fobjet  d'une  etude  tres  approfondie,  car  cet  ouvrage  doit  satisfaire  a 
des  exigences  multiples  et  souvent  contradictoires.  D'une  part,  le  ser- 
vice de  la  navigation  s'opposant  a  l'elablissement  de  piles  en  riviere, 
on  etait  oblige  de  recourir  a  un  pont  metallique  d'une  seule  portee. 
IVautre  part,  la  nouvelle  ligne  se  soudant  presque  aussitot  apres  le 
passage  de  ce  pont  a  la  ligne  des  Invalides,  qui  est  etablic  peu  au-dessus 
du  niveau  normal  de  la  Seine,  on  manquait  de  la  hauteur  necessaire 


Fig.  13.  —  Quadruplement  des  voies  de  la  ligne  d'Auteuil  : 
Vue  d  une  fouille  blindee  et  eUayee  dans  le  talus  du  boulevard  Pereire  Nord. 

pour  constituer  ce  pont  par  un  arc  metallique  convennble.  II  parait, 
en  effet,  impossible  d'employer,  surtout  pour  une  aussi  grande  porlee 
(8om  71),  un  arc  dont  le  surbaissement  devrait  alteindre  717,  car  cette 
solution,  admissible  pour  un  pont-ioute  comme  le  pont  Alexandre  III. 
ne  le  serait  guere  pour  un  pont  de  clicmin  de  fer  sur  lequel  doivent 
circuler  des  trains  suceptibles  d'etre  arreles  presque  instantanement. 
Le  freinago  brusque  des  trains  engendre  des  efforls  qui  soumettent  le 
metal  a  un  travail  auquel  il  n'est  peut-elre  pas  prudent  d'exposer  un 
ouvrage  d'une  construction  aussi  hardie  que  serait  celle  de  l'arc  en 
question. 

Enfin  la  courbe  que  forme  en  ce  point  le  trace'  de  la  ligne,  fait  que 


ce  pont  doit  traverser  la  Seine  sous  un  angle  de  60°,  et  ce  biais  aurait 
sans  doute  rendu  difficile  l'elablissement  d'un  pont  suspendu  rigide, 
semblable  a  ceux  si  en  usage  en  Ame>ique  et  dont  I'aBpectdecqratif  est 
generalement  tres  satisfeisant. 

II  y  avait  cependant  grand  intOel  a  ne  pas  rompre  la  perspective  de 
la  Seine  par  un  ouvrage  fai^ant  une  saillie  massive  sur  L'horizon  quoi- 
que,  a  vrai  dire,  l'emplaccment  que  doitoccu[ier  1'ouvrage  en  question 
soit  loin  d'etre  un  de  ceux  on  cette  perspective  est  la  plus  belle  et  la  plus 
dtendue.  Pour  ce  motif  on  ne  pouvait  guere  songer  a  un  pont  a  pou- 


I  ig.  14.  —  Quadruplement  des  voies  de  la  ligne  d'Auteuil:  Elargissement 
de  la  tranchee  entre  les  avenucsde  la  Urande-Anneeetdu  Bois-de-Bonlogne. 

Transbordement  des  deblais  provenant  du  boulevard  Cannes  d;m>  les  grands  Wagons. 

tres  droilescar,  quelle  que  fut  la  grandeur  des  mailles  du  treillis.  l'ou- 
vragc  aurait  eu  un  aspect  lourd  et  peu  d^coratif. 

Aprrs  de  nombreuses  recherches,  la  Compagnie  aadopteun  ouvrage 
d'un  type  analogue  a  celui  dejaconstruit  sur  lecanal  de  Kiel, a  Grunen- 
thal.  Ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  17,  il  se  compose  de  deux  poutres 
en  are  jumeltes  et  a  tres  grandes  mailles,  .supportant  le  tablier  par  des 
tirants  espaces  de  4  metres.  On  arrive  ainsi  a  placer  au-dessus  du  ta- 
blier l'arc  de  grande  ouverture  que  le  manque  de  hauteur  empechait 


Fig.  15.  — Quadruplement  des  voies  de  la  ligne  d'Auteuil:  Elargissement 
de  la  tranchee  entre  les  avenues  de  la  Grahde-Armee  et  du  B  lis-de-Boulogne. 

Demolition  et  reconstruction  simultanfies  du  mur  de  soutt^nement  du  boulevard  bannes. 
Maintieo  du  service  des  signaux  a  l'aide  d'une  passerelle  provisoire. 

de  placer  au-dessous,  et  le  tablier  se  trouve  suspendu  a  cet  arc.  au  moins 
dans  sa  plus  grande  partie,  au  lieu  de  reposer  sur  lui. 

Les  pieces  composant  les  arcs  et  leurs  montants  ayant  £te  eludiees 
pour  ne  presenter- en  Elevation  qu'une  tres  faible  epaisseur,  l'ouvraue 
aura  un  aspect  d'assez  grande  l^gerete.  Le  cote  architectural  et  artis- 
tique  a  d'ailleurs  et£  etudie  avec  le  plus  grand  soin,  ainsi  que  la 
figure  17  permet  de  s'en  rendre  compte,  et  il  y  a  lieu  de  croire  que 
cet  ouvrage  produira  un  effet  assez  satisfaisint.  En  tout  cas.  sa  forme 
si  caract^ristique  et  diverses  particularites  qui  resultent  du  biais  avec 
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lequel  il  traversera  la  Seine  en  feront  certainement  l'un  des  ponts 
les  plus  interessants  de  Paris. 

Quoiqu'il  en  soil,  le  projet  adopts  par  la  Compagnie  et  qui  vient 
de  recevoir  l'approbation  du  Conseil  general  des  Ponts  et  Chaussees, 


On  peut  se  rendre  compte,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  les 
travaux  de  la  ligne  Courcelles-Champ-de-Mars  sont  non  seulement 
tres  delicats  mais  aussi  tres  onereux.  Quoiqu'il  y  ait  fort  peu  d'expro- 
priations  a  payer,  ils  sont  lvalues  dans  leur  ensemble  a  20  millions. 


Fig.  16  et  17.  —  La  nouvelle  ligne  de  Courcelles  au  Champ-de-Mars.  —  Viaduc  projete  pour  la  traversee  de  la  Seine. 
Fio.  16.  —  Pont  sur  le  petit  bras  de  la  Seine.  —  Fis.  n.  —  Pont sur  le  bras  navigable. 


aura  l'avantage  de  laisser  a  la  navigation  un  debouche  libre  beaucoup 
plus  grand  que  n'aurait  pu  le  faireunarcen  dessous,  m6me  tressur- 
baisse\  La  hauteur  libre  sera  de  7m25  au  dessous  du  tablier. 

Le  petit  bras  de  la  Seine  sera  traverse  au  moyen  de  trois  arches 
metalliques  (fig.  18),  qui  ne  prfeentent  d'autre  particularite  que  celle 
d'avoir  un  biais  tres  prononce.  Les  figures  16  et  17  donnent  l'ensem- 
ble  du  viaduc  entre  les  deux  rives  extremes  de  la  Seine. 

De  meme  que  ceux  de  la  premiere  section,  les  travaux  de  la  partie 
de  la  nouvelle  ligne  comprise  entre  la  Ceinture  et  la  gare  du  Champ- 
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Fig.  18.  —  Coupe  transversale  du  pout  projete  sur  le  bras  navigable. 

de-Mars  sont  pouss^s  avec  une  grande  activity.  Le  tunnel,  qui  en  cons- 
til  ue  l'ouvrage  le  plus  long  a  cxecuter,  est  attaque'  sur  toute  sa  lon- 
gueur et  pr^sente  d'inl,6ressantes  particularity  d'extfcution  que  nous 
decrirons  dans  un  prochain  article.  Pour  aujourd'hui  nous  nous  bor- 
nerons  a  dire  que  la  plus  grande  partie  des  deblais  qui  en  proviennent 
traversenl,  la  Seine  sur  un  pont  provisoire  (fig.  1)  situe  a  I'aval  et  a 
i  Me*  de  l'emplacernent  du  pont  a  conslruire  et  qui  permet  de  les  con- 
done jusquYi  la  ligne  des  lnvalid(!S,  par  laquelle  ils  sont  dirigcs  sur  les 
discharges  publiques. 


ce  qui,  pour  une  longueur  d'environ  6  kilometres,  correspond  a  une 
defense  kilometrique  de  plus  de  3  300  000  francs. 

Ces  travaux  sont  executes,  sous  la  haute  direction  de  M.  Moi'se, 
Ingenieur  en  chef  de  la  Construction  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  et 
de  M.  Ed.  Widmer,  Iogenieur  en  chef  adjoint,  par  M.  Rabut,  Inge- 


Fig.  19.  —  Quadkuplement  des  voies  de  la  ligne  d'Auteuil  : 
Vue  d'un  chantier  de  construction  d'un  mur  de  soutenement. 

nieur  eu  chef  des  Ponts  et  Chaussdes,  qui  est  charge"  de  la  premiere 
section,  et  par  M.  A.  Bonnet,  Ing^nieur  des  Ponts  et  Chaussees,  qui 
est  charge  de  la  section  comprise  entre  Favenue  Henri-Martin  et  la 
station  du  Champ-de-Mars. 

A.  Dumas, 

[ngdnieur  des  Arts  et  Manufactures 


SCIENCES 

RADI06RA.P3IE  ET  RADI0SC0PIE 

I-  Depute  I'epoque  ou  nous  avons,  pour  la  derniere  fois.  expose 
am  lecteuri  du  Gink  Civil  i'j  lea  progres  realist's  dans  le  domain*;  ou- 
rerl  pai  I  experience  memorable  de  Roentgen,  le  materiel  employe*  Ala 
production,  a  I'lLude  el  a  ['utilisation  des  rayons  X  n'a  passubi  do  rno- 

l  Voir  I.-  Ci'uk  CMl,  I.  VXIX,  ii"  is.  p.  273  :  „-  10,  p.  s>»/, ;  n»  20,  p.  :tl*. 


dilications  cssentielles,  mais  il  a  recu  d'importants  perfectionnements. 

Kn  ce  qui  concerne  les  ampoules,  on  se  sert  toujours  des  tubes  a 
anticathode,  dont  le  premier  type  a  ete"  le  «  tube,  focus  »  el  dans  les- 
(|ut  Is  remission  des  rayons  X  a  pour  siege  une  lame  do  metal  peu  fu- 
sible sur  laquelle  sont  concentres  les  rayons  cathodiques  fournis  par 
une  cathode  ayanl  le  forme  d'un  miroir  spheYique  concave.  Mais  une 
etude  plus  complete  des  causes  qui  puuvaient  faire  varierle  rendeinent 
iles  lubes  a  permis  d'anieliorer  beaucoup  ce  rendement. 

Cost  la  pression  du  gaz  residue!  qui,  en  faisant  varier  la  resistance 
du  tube,  pine  le  inle  principal.  Par  suite  du  passage  du  courant,  la 
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petite  quantite  de  gaz  laissee  dans  I'ampoule  est  peu  a  peu  absorbee  par 
la  paroi  de  verre  et  par  l'anode,  et  la  resistance  du  tube  augmente 
progressivement.  Si  nous  la  supposons  d'abord  insullisante,  nous  tra- 
verserons  une  premiere  periode  oil  le  rendement  du  tube  ira  en  aug- 
mentant,  puis  une  autre  oil  il  decroitra  jusqu'a  cequ'enfin  le  courant 
ne  puisse  plus  passer. 

On  s'est  done  preoccupe"  de  donner  a  l'operateur  un  moyen  facile  de 
modifier  l'etat  gazeux  a  l'interieur  des  ampoules. 

Dans  les  tubes  focus  de  divers  modeles,  et  en  particulicr  dans  le  tube 
Colardeau,  on  peut,  au  moins  pendant  un  certain  temps,  regenerer  le 
tube,  d'abord  en  chauffant  legerement  I'ampoule  au  voisinage  de  la 
cathode,  puis  en  la  chauffant  tout  entiere  au  bain-marie  ou  a  l'etuve 
a  des  temperatures  de  plus  en  plus  elevens :  on  facilite  ainsi  le  deea- 
gement  du  gaz  occlus.  On  peut,  au  contraire,  si  Ton  a  depasse  le  but, 
produire  une  absorption  en  laissant  le  courant  passer  et  l'anode  rougir 
pendant  un  certain  temps  —  moyen  qui  convient  encore  pour  un 
tube  neuf  dont  la  resistance  n'est  pas  assez  grande  pourdonner  le  ren- 
dement maximum. 

Mais  ce  procede  de  regeneration  perd,  au  bout  de  quelque  temps, 
son  efficacite.  On  a  done  cherche  a  donner  aux  tubes  une  disposition 
rendant  plus  certain,  en  meme  temps  que  plus  facile,  ce  reglage  de 
vide.  Line  des  meilleures  consiste  dans  I'adjonction  d'une  troisiemc 
electrode  formee  par  une  lame  de  palladium.  Ce  metal,  dont  le  pouvoir 
absorbant  pour  les  gaz  est  considerable,  jouera  le  role  d'un  veritable 
reservoir  de  gaz:  pour  faciliter  le  degagement  et,  par  suite,  diminuer 
la  resistance,  on  chauffera,  comme  nousle  disions  tout  a  l'heure;  pour 
produire  au  contraire  une  absorption  et  augmenter  la  resistance,  on 
prendra  quelques  instants  pour  anode  la  lame  de  palladium,  en  inter- 
rompant  le  courant  assez  frequemment  pour  que  l'anticathode  qui, 
meme  lorsqu'elle  n'est  pas  reliee  a  l'un  des  poles  de  la  bobine,  s'e- 
chauffe  beaucoup,  ne  rougisse  pas  trop  fortement.  On  peut  meme, 
pour  des  poses  longues.  ou.  par  suite  de  l'echauffement  de  l'anticathode 
qui  est  en  meme  temps  l'anode,  le  vide  peut  diminuer  de  facon 
sensible,  relier  de  temps  en  temps,  pendant  l'operation  meme  qui  n'en 
est  pas  interrompue,  la  lame  de  palladium  a  l'anticathode,  en  mode- 
rant  un  peu  1'intensite  du  courant.  Cette  disposition  est  utilisee 
dans  le  tube  Colardeau-  Chabaud  (fig.  1).  Dans  d'autres  modeles, 
le  reservoir  de  gaz  est  constitue,  comme  dans  le  tube  focus  de 
Zehnder,  par  du  charbon  dispose  dans  une  petite  ampoule  laterale, 


ou,  comme  dans  certains  tubes  de  la  maison  Ducretet,  par  de  lapotasse 
caustique. 

Le  tube  regulateur  de  M.  Viilard,  construit  par  M.  Chabaud,  est  un 
peu  plus  complique"  (fig.  2)  :  il  possede  deux  cathodes,  ce  qui  permet 
de  faire  varier,  pour  un  memedegre  de  vide,  la  resistance  au  courant, 
et  deux  anodes,  dont  une  est  un  regulateur  de  vide,  en  aluminium  ou 
en  magnesium.  \a  etant  la  cathode  principale,  constamment  reliee 
au  pole  negatif  de  la  bobine,  on  attache  en  a  un  fil  souple,  dont  l'extre- 
mite  libre  peut  etre  rattachee  en  b  a  la  cathode  auxiliaire,  ou  en  etre 
simplement  plus  ou  moins  rapprochee;  un  couraut  derive,  dont  on 
pourra  faire  ainsi  varier  1'intensite,  passerapar  la  cathode  auxiliaire;  la 
resistance  au  courant,  minimum  quand  les  deux  cathodes  sont  reliees 
metalliquement,  se  trouvera  plus  ou  moins  diminuee  quand  les  ai- 
grettes plus  ou  moins  courtes  jailliront  entre  b  et  le  fil  souple:  on 
pourra  done,  pendant  le  fonctionnement  meme  du  tube,  y  faire  varier 
a  chaque  instant  la  resistance  et  la  maintcnir  a  la  valeur  la  plus  favo- 
rable. Quant  au  compensateur  de  vide,  dispose  de  telle  sorte  que  le 
courant  puisse  y  passer  alors  meme  que  le  tube  ne  f'onctionne  plus 
avec  ses  electrodes  ordinaires,  il  sera  utilise  lorsque.  apres  un  cer- 
tain temps  de  service,le  reglage  par  les  deux  cathodes  ne  pourra  plus 
sufTire  au  tube  devenu  trop  resistant.  Alors  il  suffira.  pour  revenir  a 
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l'etat  primitif,  de  faire  passer  le  courant  deux  ou  trois  (bis en  reliant 
au  pole  negatif  le  compensateur  de  vide. 

Un  certain  nombre  de  tubes  ont  6te  constrnits,  qui  permetlcni. 
tiliser  les  couranfs  allernalifs  :  deux  calottes  mctalliques  reliees  aux 
pdlea  du  courant  et  jouant  ainsi  alternativement  le  role  de  cathodi  a 
envoient  leur  flux  de  rayons  sur  une  meme  lame  de  platine  formau! 
focus.  Les  tubes  Chabaud  et  Colardeau  sont  spheriques,  le  focus  estau 
centre  ;  les  deux  cathodes,  dont  les  axes  rectangulaires  entre  eux  sont 
inclines  a  45° sur  la  lame  de  platine,  envoient  leurs  rayons  toujours  sur 
la  meme  face.  Le  tube  Oudin  et  Barfhelciny  est  cylindrique,  les  deux 
cathodes  sont  aux  deux  bouts  et  leurs  axes  coincident,  la  lame  de  nla- 
tine  est  au  milieu,  inclinee  a  48°  ;  les  rayons  X  sont  done  emis  alter- 
nativement par  les  deux  faces,  et  Ton  a  deux  foyers  exactemenl  op- 
poses, dont  chacun,  etant  donnee  la  rapidite  de  l'alternance.  pent  el  re 
considere  comme  un  foyer  fixe.  Chacun  d'eux  ne  fournit,  il  est  vrai, 
que  la  moitie  des  rayons  emis;  mais  on  peut  les  utiliser  simultanc- 
ment  pour  deux  operations  differentes,  et  il  semble  plus  facile,  avec 
cette  disposition,  d'eviter  la  formation  de  foyers  parasites. 

Une  assez  curieuse  experience  a  ete  rSalisee  par  MM.  Foveau  de 
Courmelles  et  Seguy.  lis  ont  trouv6  que  deux  ampoules,  reunies  sur 
un  meme  reservoir  spherique,  et  qui,  montees  isolement  sur  une  bobine, 
donnent  sensiblement  la  meme  emission,  se  comportent,  tres  differem- 
mcnt  quand  elles  sont  montees  sur  un  meme  circuit,  :  en  tension, 
celle  qui  est  la  plus  voisine  du  pole  negatif  de  la  bobine  donne  seule 
des  rayons  X,  ou  tout  au  moins  en  donne  beaucoup  plus  que  l'autre ; 
meme  reliees  en  quantite,  elles  donnent  des  resultate  different-. 
Un  semblable  systeme,  dans  lequel  on  alternerait  periodiquement  le 
courant,  pourrait  rendre  de  grands  services  pour  la  radiographic  ste- 
reoscopique. 

Nous  avons  vu  tout  a  l'heure  que  Ton  pouvait,  en  reglant  la  resis- 
tance du  tube,  maintenir  au  maximum  remission  des  rayons  X,  et 
comment  s'operait  ce  reglage;  pour  en  suivre  les  effets,  et,  de  facon 
generale,  pour  mesurer  en  quelque  sorte  le  rendement  des  tubes,  la 
fluorescence  du  verre,  qui  permet  de  s'assurer  que  le  courant  passe, 
n'est  pas  suffisante :  le  meilleur  moyen  est  toujours  d'observer  la  du- 
ree  de  decharge  d'un  electroscope  a  feuilles  d'or,  place  a  une  distance 
fixe  de  I'ampoule,  et  charge  a  un  potentiel  connu.  M.  Chabaud  a  cons- 
truit, sur  les  indications  de  M.  Hurmuzescu,  un  electroscope  speciale- 
ment  combine  pour  cet  usage  et  dispose  de  facon  a  ne  subir  Taction 
ni  des  rayons  violets  ni  des  machines  statiques  employees  quelquefois 
a  fournir  le  courant  aux  ampoules. 

On  a,  d'autre  part,  imagine  des  photometres,  comme  celui  de  MM. 
Imbert,  et  Bertin-Sans,  oil  l'eiement  essentiel  est  un  ecran  au  platino- 
cyanure  derriere  lequel  sont  tendus  des  Ills  de  plomb,  equidistants  et 
s^pares  de  1'ecran  par  un  prisme  d'aluminium.  L'intensite  du  faisceau 
emis  est  mesuree  par  le  nombre  de  firs  dont  on  peut,  toutes  choses 
egales  d'ailleurs,  apercevoir  l'ombre  sur  1'ecran. 

Les  appareils  photometriques  de  M.  Buguet,  construits  par  M.  Badi- 
guet,  se  rattachent  au  meme  principe. 

Pour  les  ecrans  radioscopiques,  M.  Henry  a  propose  l'emploi  du  sul- 
fure  de  zinc.  On  aurait  ainsi  des  ecrans  qui,  apres  quelques  minutes 
d'exposition ,  transportes  dans  la  chambre  noire,  garderaient  assez 
longtemps  leur  fluorescence  pour  permettre  d'etudier  l'image  pendant 
un  quart  d'heure,  et  meme  davantage  a  condition  de  chauffer  1'ecran 
avec  une  source  de  chaleur  obscure. 

D'autre  part,  M.  Radiguet  a  observe  qu'un  grand  nombre  de  matieres 
vitrifiees:  emaux  cuits, crown. flint, cristal, purcelaine,  etc.  deviennent 
lumineuses  sous  l'influence  des  rayons  X,  en  ordre  d&roissant ;  ces 
corps  pourraient  done  etre  utilises  comme  ecrans  fluorescents  qui,  tra- 
vailles  optiquement,  donneraient  des  images  moins  brillantes,  il  est 
vrai,  mais  plus  nettes  que  ceux  dont  on  se  sert  maintenant. 

Les  faits  observes  par  M.  Radiguet  ont,  en  tous  cas,  fourni  l'occa- 
sion  de  tres  curieuses  et  frappantes  experiences  de  fausse  magie,  et 
M.  Guillaume  y  a  vu  l'explication  de  l'illumination  des  parois  dans  un 
tube  de  Crookes  au  voisinage  d'un  obstacle  solide,  illumination  qui  doit 
etre  due  aux  rayons  X  prenant  naissance  sur  cet  obstacle  :  la  fluo- 
rescence du  tube  ne  serait  ainsi  autre  chose  qu'une  consequence  de 
l'apparition  des  rayons  X. 

Mais  les  meilleurs  ecrans  radioscopiques,  au  point  de  vue  de  la 
luminosite,  sont  encore  ceux  que  Ton  etablit  en  etendant  sur  une 
feuille  de  carton  du  platino-cyanure  de  baryum,  pulverise  et  incor- 
pore  dans  un  collodion  a  l'acetate  d'amyle.  Ces  ecrans  nous  viennent 
d'Allemagne. 

11  est  commode,  pour  observer  l'image  qui  s'y  forme,  de  les  dispo- 
ser comme  fond  d'une  boite  opaque,  percee  sur  sa  face  opposee  d'une 
ouverture  unique,  ou  mieux  de  deux  ceilletons.  Cette  disposition  a  ete 
indiquee  des  le  debut,  et  en  particulier  par  Edison  :  on  la  presente 
aujourd'hui  sous  les  noms  les  plus  varies  et  les  plus  bizarres,  sans 
y  avoir,  en  somme,  rien  ajoute.  Signalons  cependant  M.  Buguet,  qui 
recommande  de  garnir  avec  du  plomb  les  parois  laterales  pour  prote- 
ger  l'image  contre  le  voile  du  aux  rayons  X  dissemines  par  le  milieu 
ambiant. 

Les  radiographes  peuvent  maintenant  se  procurer  facilement  des 
bobines  d'induction  jtuissantes.  Dans  certains  modeles,  la  bobine 
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est  entierement  noyee  dans  la  paraffine,  ce  qui  devient  avantageux 
en  cas  de  deplacements  lointains  ou  frequents.  Dans  d'autres.  la  moi- 
lie"  inferieure  est  seule  emprisonne'e  ainsi,  ce  qui  ne  se  justifie  plus 
guere.  On  en  trouve  donnant  jusqu'a  35  et  50  centimetres  d'etincelle; 
sauf  pour  quelques  operations  exceptionnelles,  nous  croyons  qu'il 
suffit  de  23  centimetres.  A  toutes  ces  fortes  bobines,  il  est  bon  d'ad- 
joindre  un  interrupteur  a  charniere  servant  de  paratonnerre  et  per-' 
mettant  de  regler  la  longueur  de  l'elincelle  suivant  le  tube  a  vide  que 
Ton  emploie. 

Les  bobines  puissantes  doivent  etre  munies  d'un  interrupteur  inde- 
pendant.  La  principale  modification  apportee  au  type  ancien  consiste 
a  remplacer  le  mouvement  oscillatoire  du  balancier,  qui  est  l'organe 
essentiel  de  l'interrupteur  de  Foucault,  par  un  mouvement  alternatif 
rectiligne.  Celui-ci  est  obtenu,  dans  l'appareil  de  Ducretet  (fig.  3),  par 
exemple.  qui  derive  des  modeles  proposes  par  MM.  Gordon  et  Londe, 


Fig.  3. 


Appareil  Ducretet  pour  la  production  des  rayons  X, 
muni  d'un  interrupteur  independant. 


A'-<-.  accumulators  fouihissarit  lc  courant  primaire;  —  R',  rheostat  place  sur  ce  courant; 

—  in,  inverseur  de  Bertin ;  — AD,  bornes  communiquant  an  condensateur  de  la  bobine ; 

—  BC,  bornes  du  circuit  primaire:  —  Arc',  'accumulateurs  fournissaut  le  courant  au 
moteur  M;  —  B,  rheostat;  —  I.  interrupteur;  —  Ex,  excentrique  transformant  le  mou- 
vement de  rotation  du  moteur  en  un  mouvement  de  va-et-vient  de  la  tige  <T ;  —  Hf/, 
godet  a  mercure;  —  l'f»,  plomb  fusible. 

au  moyen  d'un  excentrique  mis  en  rotation  par  un  petit  moteur 
electrique.  II  est  facile  de  regler,  m6me  en  cours  de  marche,  d'une 
part  la  longueur  de  la  tige  plongeante,  et,  d'autre  part,  au  moyen 
d'un  rheostat,  la  vitesse  de  rotation.  On  peut  ainsi  l'aire  varier,  et  cela 
dans  des  limitcs  tres  ecarteas,  et  la  duree  d'admission  du  courant 
primaire,  et  la  frequence  des  interruptions  :  chose  tres  importante, 
car  celte  frequence  doit  6tre  plus  que  triplee  quand  on  passe  de  la 
radiographic  a  la  radioscopie.  Enfin,  on  a  prisdes  precautions  efficaces 
contre  lea  crachements  du  mercure  ou  I'inllammation  de  I'alcool  qui 
le  recouvre.  II  est  commode  d'alimenter  ces  types  d'interrupteurs  au 
moyen  d'un*:  petite  batterie  sp6ciale  d'arcumiilaleurs. 

Dans  d'autres  appareils  nonveaux  on  <5vite  remploidu  mercure.  Tel 
eel  l'interrupteur  de  M.  Badiguet  (fig.  4),  oil  le  contact  s'etablit  entre 
deux  masses  de  cuivre  rouge  a  Finterieur  d'un  bain  de  petrole.  Une 
tige  verticale  Be  lerminca  la  parlie  inferieure  par  une  petite  piece  de 
cuivre,  qu'ellc  porle  par  Finterrncdiairc  d'un  ressort  C.  La  tige  recoil 
un  m0UV(  no  ill  'I'  va-et-vienl  au  moyen  d'un  eleclroaimsnt  A  auquel 
la  flxe  one  vis  l(.  Dane  ce  mouvement,  elle  vient  buter  contre  une 
autre  piece  plus  foi  l'-  I),  que  porle  uric  potencc  d.  Les  masses  G  et  I), 
el  lei  partiei  voilines,  sunt  plongees  dans  un  vase  de  verre  E  plein  de 
jxHrole.  Le  re^lage  .-e  fait,  en  ce  ijui  concerne  la  frequence  des  inter- 
ruptions, par  une  variation  de  la  course  de  l'electro-ai maul ;  on  agil 
pour  C6la  sur  la  vis  L,  immobilisoe  d'ordinaire  par  les  vis  OM.  En  ce 


quiregarde  la  duree  des  contacts,  on  regie  par  la  vis  micrometrique  K, 
dont  Faction  fait  varier  la  pression  exerc^e  sur  le  ressort  C.  Les  deux 
masses  de  cuivre  s'usent  r^gulierement  et  lentement  :  celle  du  haut, 
qui  recent  le  pole,  se  taille  en  pointe,  tandis  que  D  se  creuse  en  cra- 
tere.  Quand  le  trou  devient  trop  profond,  on  change  le  point  de  con- 


Fig.  4.  —  Interrupteur  de  M.  Radiguet. 

tact  en  faisant  tin  peu  tourner  autour  de  F  la  polence  d,  puis  l'immo- 
bilisant  de  nouveau  par  la  vis  de  serrage  GM.  Les  bornes  C,  C,  B,  B, 
P,  M  amenent  le  courant  a  l'interrupteur  et  le  conduisent  a  la  bobine. 

Les  accumulateurs  sont  preTerables  aux  piles  pour  fournir  aux 
bobines  le  courant  primaire.  Le  commerce  en  fournit  maintenant  des 
modeles  qui  conviennent  tres  bien  a  ce  service.  II  faut  compter,  pour 
alimenter  une  bobine  de  23  centimetres  d'etincelle,  huit  a  dix  elements 
du  type  de  90  ou  de  100  amperes-heure. 

On  peut  aussi,  quand  on  se  trouve  sur  une  distribution  electrique, 
envoyer  dans  les  bobines  le  courant  qu'elle  fournit,  a  condition  d'en 
abaisser  suffisamment  le  potentiel;  M.  Badignet  construit  dans  ce  but 
un  reducteur  de  potentiel  qui  permet  d'utiliser  le  courant  continu  des 
secteurs  urbains  a  HO  volts.  C'est,  e"videmment  une  simplification 
considerable. 

II  est  d'ailleurs  possible  d'actionner  directement  les  tubes,  surtoul 
les  tubes  de  faibles  dimensions,  avec  des  machines  electro-slatiques.  el 
particulierement  des  machines  du  type  Wimshurst.  On  y  trouve 
raeme,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  certains  avantages  au  point 
de  vue  de  la  nettete  des  images.  M.  Leduc,  a  Nantes,  a  obtenu  ainsi 
de  tres  bons  resultats  en  adoptant  la  disposition  suivante  :  la  machine 
est  munie  de  ses  condensateurs  ;  entre  les  armatures  externes  ecla- 
tent  des  etincelles  et  le  tube  est  intercale  entre  les  armatures  internes, 
dont  chacune  est  reliee  au  sol  par  une  chaine. 

Avec  une  machine  statique  de  Bonnetti,  a  grand  debit,  donnant  des 
decharges  tres  fr6quentes  au  moyen  d'interrupleurs  fixes  directement 
sur  les  munches  en  ebonite  des  deux  poles,  M.  Bordier  dit  avoir  obtenu 
un  rendement  comparable  a  celui  d'une  bobine  de  35  millimetres 
d'etincelle. 

Ajoutons  qu'a  New- York,  M.Monell  a  fait  construire  des  tubes  focus 
speeialement  disposes  pour  recevoir  le  courant  de  machines  slutiques. 

Quand  on  alimente  les  tubes  focus  au  moyen  de  bobines  puissantes, 
il  est,  necessaire  d'arr&er  p6riodiquement  le  passage  du  courant  pour 
laisser  a  Fanticathodc,  qui  s'echauffe  tres  vite,  le  temps  de  se  refroi- 
dir.  On  peut  produire  automatiquemenl  eel,  arret  en  intercalant  dans 
le  circuit  du  tube,  un  appareil  comme  celui  qu'a  imagine  M.  Ghabaud 
et  qui  n'est,  en  somme,  qu'un  interrupteur  de  Foucault  dont  le  ba- 
lancier est  le  pendule  d'un  metronome.  On  peut  tres  facilement  re- 
gler la  duree  doscillalion  de  faconqucla  temperature  de  l'anticathode 
ne  depasse  pas  le  rouge  sombre. 

Nuns  terminerons  ce  qui  concerne  les  progres  du  materiel  en  signa- 
lant  la  mise  en  vente,  par  divers  fabricants,  de  plaques  seches  spe- 
eialement destinies  3  la  radiographic  el  donnant  de  tres  bons  resultats, 
ainsi  que  la  construction  de  chassis  egalemenl  sp&iaux. 

II.  -  tin  meine  temps  qu'on  perfectionnait  les  appareils,  on  appre- 
nail  A  les  mieux  tifiliser.  On  constatait,  par  exemple,  qu'un  m6me 
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tube  ne  convient  pas  egalement  a  toutes  les  experiences  et  que,  sui- 
vant  sa  resistance,  suivant  ses  dimensions  memes,  c'est  clans  tel  ou 
tel  cas  qu'il  donne  son  maximum  d'effet. 

C'est  ainsi  qu'il  faut  choisir,  pour  obtenir  des  cliches  radiographi- 
ques  a  fortes  oppositions,  les  ampoules  dont  la  resistance  n'est  pas 
trop  grande  :  a  mesure  qu'un  tube  devient  plus  dur,  il  semble  emet- 
tre  des  radiations  capables  de  traverser  des  obstacles  plus  6pais ;  c'est 
done  a  des  ampoules  assez  resistantes  qu'il  faudra  s'adresser  pour  pe- 
netrer  les  parties  epaisses  du  corps.  Pour  la  meme  raison,  un  tube 
dur  demande  moins  de  pose,  mais  donne  des  images  plus  voices  et 
moins  nettes. 

On  a  reconnu,  d'autre  part,  qu'une  ampoule  volumineuse  agrandes 
electrodes  donne  sur  1'ecran  radiographique  une  luminosity  plus 
grande,  mais  avec  moins  de  nettete. 

D'apres  une  communication  faite  a  la  Societe  Royale  de  Londres, 
M.  A.  C.  C.  Swinton  a  ete  amen6  a  conclure  de  ses  experiences  que  la 
force  de  penetration  des  rayons  X  augmente  avec  le  degre  de  vide  du 
tube  producteur,  avec  la  force  eiectrique  appliquee  au  tube,  et  qu'elle 
croit  a  mesure  que,  par  la  diminution  des  dimensions  de  la  cathode 
et  de  la  distance  qui  separe  celle-ci  de  l'anticathode,  la  difference  de 
potentiel  entre  la  cathode  et  la  portion  anodique  du  tube  est  plus 
grande.  Entin,  il  a  etabli  que  la  force  de  penetration  des  rayons  X  est 
indypendante  du  metal  constituant  l'anticathode,  mais  que  la  quantity 
de  rayons  emis  est  d'autant  plus  grande  que  le  m6tal  est  de  poids 
atomique  plus  eleve\ 

Les  images  obtenues  ne  sont  jamais  que  des  ombres,  avec  des  pe- 
nombres  qui  estompent  les  contours,  et  auxquelles  vient  s'ajouter,  pour 
diminuer  encore  la  nettete,  une  sorte  de  voile  du  aux  rayons  X  dis- 
semines  par  le  milieu  ambiant.  Cette  dissemination,  constated  deja 
parle  docteur  Roentgen,  a  ete  attribute  a  diverses  causes,  etparticulie- 
rement,  par  MM.  Villard  et  Sagnac,  a  une  luminescence  du  milieu 
ambiant;  bien  qu'un  tel  phenomene  de  luminescence  ait  ete  mis  nette- 
ment  en  Evidence  par  M.  de  Hemptinne  dans  les  gaz  rarefies,  la  ques- 
tion n'est  pas  encore  completement  elucid^e. 

Le  voile  est,  d'ailleurs,  fortement  exagere  par  la  presence  de  foyers 
demission  parasites,  comme  l'a  bien  montr6  M.  Chabaud.  Dans  une 
bobine  dont  les  poles  sont  reunis  soit  par  un  conducteur,  soit  par  un 
tube  peu  resistant,  tout  se  passe  comme  si  le  courant  produit  etait 
toujours  de  meme  sens ;  mais,  si  les  p61es  sont  isolfe,  la  bobine  est  le 
siege  d'ondulations  qui  se  font  encore  sentir  s'ils  sont  relies  par  un 
tube  resistant ;  l'anode  devient  cathode  a  son  tour  et  un  second  foyer, 
d'activite  croissante  apparait,  en  face  de  l'anticathode,  sur  un  tube 
dont  la  resistance  va  en  augmentant.  Si  Ton  met,  de  part  et  d'autre 
da  tube,  a  la  meme  distance,  deux  ecrans  fluorescents,  celui  qui  est 
en  face  de  l'anticathode  est  d'abord  seul  lumineux;  mais  a  mesure  que 
le  tube  devient  plus  dur,  l'autre  s'illumine  progressivement ;  on  re- 
marque  alors,  en  mettant  une  main  devant  chaque  ecran,  que,  sur  le 
premier,  les  os  sont  traverses,  tandis  que  sur  le  second,  ils  sont  tres 
accuses,  mais  peu  nets. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  augmente  beaucoup  la  nettete  des  contours 
en  se  servant,  comme  Fa  montre  M.  Buguet,  d'^crans  protecteurs  : 
feuille  de  plomb  appliquee  au  dos  de  la  plaque  sensible,  lames  de 
plomb  egalement,  contournant  les  objets.  Cette  precaution,  qui  n'est 
pas  indispensable  dans  le  cas  de  poses  courtes,  est  extremement  effi- 
cace  pour  les  poses  un  peu  longues.  M.  Buguet,  faisant  la  radiographic 
d'une  montre,  n'a  eu,  sans  ecrans  protecteurs,  qu'une  tres  mauvaise 
image,  tandis  qu'il  a  obtenu,  en  recourant  a  leur  emploi,  l'ombre 
completement  nette  des  divers  organes  interieurs. 

Pour  diminuer  le  temps  de  pose,  M.  Seguy  se  sert,  comme  on  l'avait 
deja  plusieurs  fois  indique,  de  couches  phosphorescentes  appliquees 
contre  la  surface  sensible  des  plaques.  II  dit  avoir  obtenu  des  resultats 
tres  remarquables  en  pressant  une  plaque  tres  mince,  sensibilisee  sur 
ses  deux  faces,  entre  deux  Ecrans  souples  en  toile  enduits  de  calcium 
violet  de  Becquerel  en  suspension  dans  du  celluloid. 

M.  Radiguet  a  preconise  dans  le  meme  but  l'emploi  de  substances 
vitrifiees  fluorescentes. 

M.  Porcher  a  essaye  de  combiner  la  radiographic  et  la  radioscopie 
en  photographiant  avec  une  chambre  noire  munie  d'un  objectif,  et 
protegee  par  des  lames  de  plomb,  l'image  formee  sur  Tehran  fluores- 
cent ;  mais  il  est  arrive  a  cette  conclusion  que,  pour  le  moment  du 
moins,  la  radiographic  directe  valait  encore  mieux. 

III.  —  L'etude  des  phenomenes  electriques  auxquels  donnent  nais- 
sance  les  rayons  X  est  celle  qui  a  suscite,  au  point  de  vue  scientifique, 
les  travaux  les  plus  importants  et  les  plus  complets :  if  faut  citer  au 
premier  rang,  avec  ceux  de  MM.  Benoist  et  Hurmuzescu,  celui  que 
M.  J.  Perrin  a  pr&ente"  comme  these  a  la  Faculty  des  Sciences  de 
Paris. 

On  se  rappelle  la  propriety  fondamentale  des  rayons  X  au  point  de 
vue  eiectrique :  un  corps  electrised  se  decharge,  non  seulement  lors- 
qu'il  est  atteint  directement  par  les  rayons,  mais  encore  au  simple 
contact  des  gaz  qu'ils  ont  traverses. 

Ces  gaz  acquierent  done  une  conductibility  passagere  qui  n'obeit 
pas,  cela  est  hors  de  doute,  aux  lois  ordinaires:  il  semble  bien  y  avoir, 


dans  le  gaz  traverse^  un  veritable  transport  de  charges  electriques. 
Quelques  physiciens,  et  en  particulier  MM.  Bighi  et  Villari,  croient 
a  une  convection,  soit  que  les  molecules  gazeuses  elles-memes,  soit 
que  des  particules  arrachees  aux  electrodes  assurent  ce  transport  des 
charges.  D'autrcs  ont  cru  a  une  veritable  diffusion  des  rayons,  peut- 
etre  due  a  une  luminescence  des  gaz  traverse's.  Mais  I'liypothese  qui 
semble  actuellement  s'imposer,  c'est  celle  d'une  ionisation  des  gaz  sous 
1'influence  des  rayons  X.  Les  molecules  et  les  atomes,  auxquelles  abou- 
tissent  en  derniere  analyse  les  idees  actuelles  des  chirnistes  sur  la 
constitution  de  la  matiere,  doivent  cHre  eux-m6mes  des  systemcs 
complexes,  ou  sont  associes,  neutralisant  lours  charges  respectives, 
des  elements,  plus  simples,  electrises,  qu'on  appelle  des  ions.  La  mole- 
cule venant  a  se  dissocier  sous  une  influence  exterieure,  les  ions  se 
s6parent  les  uns  des  autres,  et  leurs  charges  electriques  ne  se  neutra- 
lisant plus  mutuellement,  leur  activite  se  manifeste  :  c'est  1'ionisation. 
Si  cette  dissociation  se  produit  dans  un  champ  eiectrique,  les  ions 
devenus  libres  se  meuvent  suivant  les  lignes  de  force  du  champ. 

D'apres  M.  Perrin,  c'est  une  dissociation  de  ce  genre  que  produisent 
les  rayons  de  Roentgen. 

Pour  faire  l'etude  methodique  de  1'influence  qu'ont  sur  le  pheno- 
mene la  nature  et  les  conditions  physiques  du  gaz  traverse  et  des  corps 
solides  rencontres,  il  faut,  comme  l'a  montre  M.  Perrin,  distinguer 
deux  effets  qui,  s'ajoutant  1'un  a  l'autre  dans  la  plupart  des  observa- 
tions faites,  rendent  tres  difficile  l'etablissement  de  lois  precises. 

Par  une  s£rie  d'exp^riences  aussi  concluantes  qu'ingenieuses,  il  a 
d'abord  mis  en  Evidence  deux  faits  : 

1°  Les  rayons  X  peuvent  relier  entre  eux,  sans  egaliser  leurs  poten- 
tiels,  deux  corps  conducteurs  de  potentiels  tres  ditKrents,  pourvu  que 
ces  deux  conducteurs  n'echangent  pas  de  lignes  de  force. 

2°  Ils  peuvent  egaliser  les  potentiels  de  deux  corps  sans  les  rencon- 
trer,  pourvu  qu'ils  rencontrent  des  lignes  de  force  reliant  ces  deux 
corps. 

Si  done  les  rayons  X,  sans  atteindre  un  corps  electrise  place  dans 
un  gaz  au  repos,  trouvent  sur  leur  passage  des  lignes  de  force  £ma- 
nant  de  ce  corps,  il  y  a  decharge  :  la  nature  du  gaz  traverse  influe  sur 
la  vitesse  de  decharge,  mais  non  celle  du  corps  electrised 

C'est  ce  que  M.  Perrin  a  appeiy  Yeffet  gaz. 

Si  maintenant  les  rayons  viennent  frapper  un  conducteur  a  surface 
metallique,  la  nature  du  metal  intervient  dans  la  vitesse  de  decharge. 
II  se  produit  alors  Yeffet  metal,  independant  du  premier,  auquel  gene- 
ralement  il  s'ajoute. 

II  faudra,  pour  etudier  les  phenomenes,  s'arranger  de  facon  que 
l'effet  metal  ne  se  produise  pas :  on  pourra  ainsi  analyser  de  maniere 
precise  l'effet  gaz.  Celui-ci  une  fois  connu,  l'etude  du  phenomene 
complexe  donnera,  par  difference,  l'effet  metal. 

Prenons  d'abord  le  premier.  Ainsi,  pour  M.  Perrin,  les  rayons  X 
mettent  en  liberty,  dans  les  gaz  qu'ils  traversent,  des  quantites  egales 
d'electricites  contraires;  ceci  peut  d'ailleurs  s'admettre  en  dehors  de 
toute  hypothese  des  ions.  Si  Ton  se  trouve  dans  un  champ  eiectrique, 
les  ions  ainsi  liberes,  ou,  de  fac,on  plus  generate,  les  charges  ainsi 
separees,  se  deplacent  suivant  les  lignes  de  force,  allant  neutraliser  sur 
les  corps  conducteurs  electrises  les  charges  de  nom  contraire  qui  s'y 
trouvent  accumulees,  ou  charger  au  contraire  les  isolants,  solides  ou 
liquides,  non  electrises.  La  quantity  d'yiectricity  dissociee  par  unite 
de  masse  de  gaz  est  indypendante  de  la  pression ,  et  proportionnelle  a 
la  temperature  absolue  :  le  coefficient  de  proportionnalite,  ou  coefficient 
d'ionisation,  varie  d'un  gaz  a  l'autre,  en  raison  inverse  du  carry  de 
la  densite. 

L'ionisation  est  indypendante  de  la  grandeur  et  de  la  direction  du 
champ  ;  elle  peut  meme  se  produire  en  l'absence  de  tout  champ 
yiectrique. 

Elle  persiste  d'ailleurs  quelques  instants  apres  le  passage  des  rayons, 
puis  elle  disparait,  les  charges  se  recombinant  peu  a  peu.  C'est  ainsi  que 
Fair  traverse  par  les  rayons  Roentgen  garde  quelques  instants,  puis 
perd  assez  rapidement  la  propriety  de  decharger  les  corps  electrises. 

M.  Benoist  propose  une  hypothese  un  peu  differente :  pour  lui,  les 
rayons  «  relachent,  pour  ainsi  dire,  les  liens  inconnus  qui  unissent 
aux  moiycules  les  charges  electriques  »,  et  celles-ci  passent  alors  de 
molecule  en  molecule  suivant  les  lignes  de  force.  Cette  hypothese 
semble  moins  propre  que  la  precedence  a  expliquer  la  permanence  du 
phenomene. 

Quant  a  l'effet  metal,  qui  vient,  quand  les  rayons  rencontrent  une 
surface  mytallique,  s'ajouter  a  l'effet  gaz,  tout  en  restant,  en  general, 
beaucoup  moins  important,  M.  Perrin  l'attribue  a  une  ionisation  tres 
intense,  dependant  d'ailleurs  de  la  nature  du  couple  gaz-metal,  de  la 
couche  gazeuse  en  contact  avec  le  corps.  Le  phenomene,  qui  semble 
limite  a  la  surface  meme  du  corps,  serait  une  dissociation  superiicielle  : 
dans  le  cas  d'un  champ  yiectrique,  les  charges  d'un  certain  signe 
seraient  absorbees  par  le  metal,  tandis  que  les  charges  de  signe  con- 
traire s'eioigneraient  suivant  les  lignes  de  force.  M.  Perrin  trouve 
que,  comme  pour  l'effet  gaz,  cette  ionisation  superiicielle  varie  en  raison 
inverse  du  carry  de  la  density  qu'a  le  gaz  en  contact  avec  le  metal ; 
mais  1'influence  dela  pression  n'est  pas  representee  par  une  loi  simple. 

MM.  Benoist  et  Hurmuzescu  avaient  enonce  que,  pour  reflet  total, 
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seul  etudie"  pareux,  la  vitesse  de  la  d^charge  est  proportionnelle  a  la 
racine  carree  de  la  pression,  et  M.  Benoist  a  fait  remarquer  que  cette 
loi  s'accorderaitavec  les  resultats  trouves  par  M.  Perrin  si  Ton  admet- 
tait  que  l'effet  metal  est  du,  non  pas  a  une  ionisation  superficielle, 
mais  a  une  expulsion  par  le  metal  des  molecules  condensees  ou  occluses 
a  sa  surface,  s'echappant  avec  une  vitesse  regie  par  la  loi  de  Graham, 
et  emportant  avec  elles  les  charges  electriques. 

Incidemment  M.  Perrin  a  signale"  que,  des  lois  trouv^es,  il  r&ultait 
une  methode  permetlant  de  mesurer  facilement  et  avec  precision  les 
forces  eiectro-motrices  de  contact,  et  que  Ton  pouvait  realiser  une  pile 
a  gaz  en  faisant  passer  un  pinceau  de  rayons  X  entre  deux  lames  de 
rnetaux  ditferents,  reliees  metalliquement. 

La  theorie  de  Fionisation,  qui  trouve  un  nouvel  appui  dans  le  fait 
observe"  par  M.  Richary,  que  les  rayons  X,  agissant  sur  un  jet  de 
vapeur  d'eau,  y  provoquent  la  formation  d'un  brouillard,  permet  de 
relier  les  phenomenes  observers  a  ceux  qu'avait,  des  1892,  signaled 
M.  Branly,  et  a  ceux  dont  a  parle  plus  r^cemmentM.  Villari ;  l'air 
dans  lequel  ont  eclate  de  fortes  etincelles,  celui  qui  a  passe  sur  une 
spirale  de  platine  chauffee  par  un  courant,  les  gaz  de  la  flamme  brus- 
quement  refroidis,  presentent  aussi,  et  gardent  quelques  instants  la 
propri^te  de  decharger  les  corps  electrises,  et  chose  qui  montre  bien 
l'intervention  d'une  dissociation,  la  perdent  immediatement  lorsqu'on 
leur  fait  traverser  un  ozonateur. 

Cette  theorie  rattache  d'ailleurs  les  proprietes  electriques  des  rayons  X 
a  une  theorie  beaucoup  plus  generate;  elle  est  meme  singulierement 
feconde,  comme  l'a  fait  ressortir  M.  Guillaumedans  un  article  remar- 
quable  ('),  car  on  peut  ramener  a  leur  pouvoir  ionisant  tous  les  phe- 
nomenes auxquels  donnent  naissance  les  rayons  X  :  luminescence, 
action  photographique,  due  a  une  dissociation  du  sel  d'argent ;  actions 
physiologiques  m£me,  ou  therapeutiques,  pouvant  s'expliquer  par  une 
ionisation  des  tissus,  et  une  cauterisation  produite  par  les  ions. 

IV.  —  La  theorie  de  l'ionisation,  tres  satisfaisante  en  ce  qui  concernc 
l'effet  gaz,  ne  se  suffisait  pas  absolument  a  elle-m6me  pour  ce  qui 
regarde  l'effet  metal  :  il  fallait  la  completer  par  une  autre  hypothese, 
soit  qu'on  admit  que  la  couche  de  contact  d'un  gaz  etd'un  metal  jouit 
de  propriety  particulieres,  soit  qu'on  supposat  avec  M.  Benoist  que 
les  metaux  expulsent  des  molecules  gazeuses  emportant  avec  elles  les 
charges  electriques. 

Une  tres  importante  observation  de  M.  Sagnac  permettra,  sansaucun 
doute,  de  la  completer.  II  a,  en  effet,  etabli  que  la  surface  du  metal, 
sur  une  epaisseur  comparable  au  centieme  de  millimetre,  est'le  siege 
d'une  veritable  transformation  des  rayons  incidents. 

Les  rayons  secondaires  emis  par  la  surface  frappee  presentent  laplu- 
part  des  caracteres  des  rayons  primaires :  propagation  rectiligne, 
action  sur  les  substances  photographiques  ou  fluorescentes  et  sur  les 
corps  electrises,  absence  de  diffraction  et  de  refraction.  Mais  ils  en 
different  en  ce  qu'ils  sontbien  plus  fortement  absorbed  par  les  divers 
milieux  :  c'est  ainsi  qu'ils  ne  peuvent  traverser  les  chairs  et,  par  suite, 
n>i  donnent  pas  la  silhouette  des  os,  qu'ils  sont  arrStes  par  le  papier 
noir,  par  l'aluminium,  et  s'affaiblissent  tres  rapidement  par  leur  pas- 
sage dans  Fair.  Chose  curieuse,  leur  absorption  varie  avec  le  metal 
qui  les  a  6mis.  Enfin  lorsqu'ils  tombent  sur  l'aluminium,  qui  ne  dif- 
fuse pas  les  rayons  X,  ils  subissent  une  nouvelle  transformation  et 
fournissent  des  rayons  tertiaires. 

Par  cela  meme  qu'ils  sont  tres  absorbables,  les  rayons  secondaires 
doivent  etre  tres  actifs,  et  leur  existence  justifie  fort  bien  le  role  de  la 
surface  metallique  dans  ce  que  M.  Perrin  a  nomm6  l'el'fet-melal. 

Celui-ci,  en  somme,  n'est  pas  absolument  localise  sur  la  surface 
meme,  il  s'exerce  aussi  a  distance,  et  Ton  aurait  une  explication  tres 
satisfaisante  en  supposant  que,  dans  chaque  element  de  volume  de  la 
couche  gazeuse  adjacente  au  metal,  le  gaz  est  rendu  conducteur,  ou 
ionise,  non  seulement  par  les  rayons  X  incidents,  mais  encore  par  les 
rayons  secondaires;  ou,  de  facon  plus  precise,  que  les  rayons  secon- 
daires, fortement  absorbes  par  les  couches  gazeuses  voisines  du  metal, 
y  produiserit  une  ionisation  energique  s'ajoutant  a  celle  que  produi- 
sent,  de  Ieurc6te,  les  rayons  directs. 

M.  Sagnac  a,  d'ailleurs,  montr6  que  s'il  s'agit  d'une  lame  traversed 
par  les  rayons  X,  la  face  de  sortie  6met,  comme  la  face  d 'entree,  des 
rayons  secondaires,  tout  semblablcs  aux  premiers,  mais  naturellement 
mains  intensea  puisque  le  passage  a  travers  la  lame  a  partiellement 
absorbe  les  rayons  X.  En  amincissant  la  lame,  on  augmcnte  la  pro- 
duction des  rayons  posterieurs  sans  affaiblir  celle  des  rayons  anterieurs, 
jusqu'a  ce  qu'on  arrive  a  une  limite  pour  laquellc  1'emission  dtjcroit 
de  part  et  d'autre  :  I'epaisseur  correspondant  au  maximum  serait 
done  celle  de  la  couche  active,  qui,  a  ce  moment,  rayonne  a  la  Ibis 
en  avant  et  en  arriere. 

L'energie  de.^  ra\on>  secondaires  emis  memo  par  une  lame  d'epais- 
seur  limite  esl  encore  evidemment  tres  faible  par  rapport  a  celle  des 
rayons  X  incidents,  puisqu'elle  est  au  plusegale  a  la  perte  d'energie 
que  ceux-ci  Bubiseent  en  traversant  la  lame;  mais  comme  les  rayons 
vicoridairos  sont  heaijcoup  plus  absorbables,  leur  energie  est  mieux 
Utilisee  par  les  divers  recepteurs,  la  plaque  pliolographique  par  exemple. 

M)  !.'■»  rinjonu  X  i  l  Ui  diwoeiatum  Revue  giatnlo  tli'8  Science*,  i;;julllci  i S07). 


Enfin,  plus  recemment,  M.  Sagnac  a  mis  en  evidence  une  trans- 
formation du  meme  genre,  non  plus  par  les  corps  solides,  mais  par 
les  gaz,  et  en  particulier  par  l'air.  Cette  transformation  doit  6tre  li<5e  a 
la  luminescence  des  gaz  et  elle  expliquela  dissemination  apparente  des 
rayons  X  par  l'air. 

E.  Wallon, 

(A  suivre.)  Professeur  de  physique 

au  Lycee  Janson-de-Sailb/. 


HYGIENE 

DOUBLE  FILTRATION  RAPIDE 
et  aeration  des  eaux  d'egouts  a  Reading  (Pensylvanie). 

Pendant  la  derniere  pe>iode  de  l'annte  1893,  le  Conseil  municipal 
de  Reading  chargea  M.  Hoff,  Ing<mieur  de  la  ville,  d'etudier  une  ins- 
tallation generate,  avec  plans,  notices  descriptives  et  propositions,  pour 
le  traitement  des  eaux  d'egouts.  Des  le  mois  de  janvier  1894,  quatre 
projets  furent  recus  par  le  Conseil,  dont  deux  bases  sur  le  proc£d6 
par  precipitation  chimique,  le  troisieme  sur  une  combinaison  de  la 
precipitation  chimique  et  de  la  filtration  rapide,  et  le  quatrieme  sur 
la  combinaison  d'une  clarification  prealable  a  travers  le  coke,  d'une 
aeration  forced  et  d'une  filtration  double  rapide. 

Le  dernier  precede,  pr<5sent£  par  la  Pennsylvania  Sanitary  Sewerage  C°, 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  transversale  et  plan  de  la  station  des  pompes. 

I'ut  consider  comme  preferable  aux  trois  autres,  et  cette  Compa- 
gniefut  charge"e  de  l'execution  du  travail,  comprenant  la  construction 
d'une  station  de  pompes,  d'une  machinerie  hydraulique  complete,  de 
filtres,  et  d'une  conduite  maitresse  reliant  la  station  des  pompes  aux 
liltres. 

Le  projet  ne  contenait  aucune  indication  bien  dehnie  des  resultats 
probables,  mais  les  constructeurs  s'engageaient  a  perl'octionner  cette 
installation  suivant  les  meilleurs  procedes  economiqiies  el  techniques 
et  a  6viter  toute  odeur. 

Station  des  pompes  et  putts  de  clarification  des  eaux  d'egouts.  —  La 
station  des  pompes  (fig.  1  et  2)  est  situee  dans  les  limites  de  la  ville, 
a  45m600  du  canal  de  Schuylkill  et  a  7(1  metres  de  la  riviere  du  meme 
nom.  Le  sol  de  1'usine  est  a  environ  0"'20  au-dessus  du  niveau  du 
canal,  ct  plusieurs  parties  de  la  construction  su  trouvent  au-dessous 
du  lit  de  la  riviere.  Alin  de  preserver  la  construction  contre  les  crues 
de  cette  riviere,  on  I'entouru  d'une  digue  Eaite  avec  les  niateriaux  pro- 
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venant  des  fouilles,  et  retenue  par  des  murs  de  soutencment.  La  cons- 
truction est  entitlement  incombustible  et  convenablement  drainee; 
ses  planchers  sont  a  base  de  beton  et  la  surface  parte  en  cimenl. 
L'interieur  est  en  briques  rouges  rejointoyees  avec  du  mortier,  et 
l'exterieur  en  briques  et  en  terre  cuite. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  le  plan  (fig.  2),  les  eaux  d'egouts  p6nd- 
trent  dans  l'usine  par  un  egout  en  briques,  de  lm37  de  diametre,  et 
passent  dans  l'un  ou  l'autre  des  deux  puits  de  clarification.  Chacun  de 
cespuits  a  6m10  de  diametre  et  contient  du  coke  concasse"  dispose"  sur 


Ptancher  en  anient 
'  Distnb"1  d  air  el  drai/L  d  ecou/eniesit 

PLancher  en  anient. 
_  TaLte, 


Fig.  3.  —  Plan  partiel  du  filtre  inferieur. 

un  plancher  a  claire-voie  forme  de  barrettes  en  fer  forge  et  dispose 
a  la  partie  superieure,  et  d'un  grillage  en  fils  de  fer  a  la  partie  inte- 
rieure ;  la  grille  superieure  est  mobile,  tandis  que  la  grille  inferieure 
est  fixe.  L'epaisseur  de  la  couche  de  coke  comprise  entre  ces  deux 
grilles  est  de  0m300.  Quand  ces  claies  sont  trop  encombrees  par  les 
matieres  solides  qui  s'y  deposent,  le  coke  et  les  depots  sont  charges  a 
la  pelle  dans  des  paniers  et  enlev^s  a  1'aide  d'une  grue.  Ces  matieres 
sont  ensuite  deposees  dans  des  fours  chauffes par  la  vapeur,  et  destines 
a  secher  le  coke  et  a  en  extrairc  Ja  graisse,  avant  qu'il  ne  soit  brule 
dans  les  foyers  des  chau- 
dieres.  Les  portions  de 
l'espace  compris  au-des- 
sus  et  au-dessousde  ces 
claies  clarifiantes  sont 
abondamment  ventilees 
par  de  l'air  frais  qui 
circule  dans  des  con- 
duits aboutissant  a  une 
cheminee  d'appel  de 
24m35  de  hauteur.  Les 
fours  destines  a  degrais- 
ser  et  a  secher  le  coke 
sont  egalement  pourvus 
de  conduits  debouchant 
sous  les  fours  des  chau- 
dieres. 

D'apres  Y Engineering 
News,  auquel  nous  em- 
pruntons  cette  descrip- 
tion, le  chargement  de 
coke  dans  les  clarifica- 
teurs  est,  par  semaine, 
de  3  625  kilogrammes. 

Deux  pompes  eieva- 
toires  compound  servent 
a  envoyer  1'eau,  ainsi 
clarifiee,  dans  la  con- 
duite  mailresse  ;  elles 
debitent  -22  700  metres 
cubes  par  jour,  lY-leva- 

tion  etant  de  5m  486  pour  chaque  pompe.  Les  chaudieres,  au  nombre 
de  trois,  ont  une  puissance  de  60  chevaux-vapeur  chacune,  etle  char- 
bon  est  distribue  au  moyen  d'un  petit  chemin  defer. 

Conduite  maitresse  reliant  la  station  des  pompes  aux  filtres.  —  Les 
filtres  sont  installed  a  2  kilometres  de  la  station  des  pompes,  de  l'autre 
cote  de  la  riviere.  La  conduite  maitresse  qui  relie  les  filtres  a  cette 
station  est  en  fonte;  son  diametre  est  de  0m914  au-dessous  du  canal  et 
au  dela,  sur  une  longueur  de76m20;  il  n'est  plus  que  de  0I,,762  au- 
dessous  de  la  riviere  que  la  conduite  traverse  diugonalement  sur  une 
longueur  de  137  metres;  enfin  ce  diametre  est  reduit  a  0m  508  sur  le 
reste  du  parcours.  Une  seconde  conduite  deO"'  508  a  etc  prevue,  en  cas 
d'avaries.  Tous  les  tuyaux  formant  la  conduite  sont  joints  au  plomb. 

Nous  verronsplus  loin  comment  cette  conduite  diverse  1'eau  sur  les 
(litres. 


Fig.  4,  5  ct  6.  —  Coupe  transversale,  coupe  longitudinale  et  plan  partiels  des  filtr  's. 


Construction  et  fonctionncment  des  filtres. 
doubles;  le  (iltre  superieur  est  divise 


—  Les  filtres  (fig.  3d  C)  sont 
en   10  compartiments  de 


7,62  X  15,24,  pour  la  facilit.edu  nettoyage.  Lc  plancher  est  forme1  d'une 
grille  en  tubes  de  fer  de  0m022  de  diametre,  et  il  est  supports  par  des 
poutrcsen  acier  et  par  des  colonnes.  Surce  plancher  est  disposee  une 
couche  de  0m  152  d'epaisseur  de  laitier  divise  en  grains  de  0"'  051  au  fond 
etdiminuant  de  grosseur  jusqu'a  la  partie  superieure,  oil  ils  ne  mesur  cnl 
plus  que  0m  019.  La  matiere  filtrante  plac6e  sur  le  laitier-  est  formce 
de  sable  fin.  L'epaisseur  etait,  au  debut,  de  0m  600,  inais  el  le  fut  peu 
a  peu  reduite  aOm35,  afin  d'augmenter  la  rapidife  de  filtration.  La 
surface  de  cette  couche  de  sable  fut  tout  d'abord  recouverte  d'un  lattis 
en  bois  de  0"1  038  de  large  sur  0"'013  (l'epaisseur,  dont  les  elements 
etaient  places  a  des  intervalles  de  0m0i3,  dans  le  but  d'empeV;her  le 
sable  d'etre  projete  au  dehors.  Plus  tard,  on  retira  la  moitie  de  ces 
lattis,  M.  Noff  ayant  constate  qu'une  couverture  complete  etait  inutile 
et  qu'il  y  avait  lieu  d'en  supprimer  une  grande  partie  afin  dYcono- 
miser  la  main-d'eeuvre  au  moment  du  nettoyage  des  filtres. 

L'epaisseur  de  1'eau  au-dessus  de  la  couche  superieure  de  ce  filtre 
etait  de  0m305.  Jusqu'a  ceque  Ton  eut  reduit  l'epaisseur  dela  matiere 
filtrante,  cette  tete  d'eau  ne  pouvait  pas  6tre  augmentee  sous  peine 
d'amener  un  debordement. 

Le  filtre  inferieur  (fig.  3)  etait  compose,  a  l'origine,  de  sable  grossier 
etde  laitier.  La  couche  superieure  de  laitier  comprenait  des  morceaux 
de  0m  05  d'epaisseur,  et  avait  pour  butd'empecher  1'eau  qui  arrivait  de 
troubler  la  surface  du  sable.  Mais  un  depot  s'etant  forme  entre  ces 
deux  couches,  on  dut,  pour  s'en  debarrasser,  enlever  la  couche  de 
laitier. 

Ce  filtre  reposait  tout  d'abord  directement  sur  la  terre,  la  base  des 
colonnes  etant  enfoncee  de  lm  52  a  3m  66  au-dessous  du  niveau  du  sol 
naturel.  En  1895,  quelques-unes  des  colonnes,  supportant  un  compar- 
timent  du  filtre  superieur,  s'affaisserent  et  deux  poutres  se  rompirent; 
ce  fait  etait  attribuable  aux  infiltrations  du  sol.  On  etablit  alors  un 
lit  de  beton  sous  le  filtre  inferieur. 

Dans  ce  plancher  en  beton,  on  menagea,  a  des  intervalles  de  3m  81, 
des  caniveaux  laissant  circuler  l'air  et  permettant  de  recueillir  et 
d'enlever  1'eau  filtree.  Ces  caniveaux  mesurent  0m  190  de  largeur  au 
fond  et  0m  457  a  la  partie  superieure;  leur  profondeur  est  de  0m  203. 
lis  sont  relies  avec  le  canal  d'ecoulement  (fig.  3)  et  sont  recouverts  de 

grilles  en  fer.  A  leurs 
extremites  superieures, 
sont  disposes  des  tuyaux 
verticaux  pour  la  venti- 
lation. 

Le  canal  d'ecoulement 
est  en  beton  et  mesure 
1"'  22  de  largeur  au 
fond,  4m88  a  la  partie 
superieure,  et  0m457  en 
profondeur.  II  est  pro- 
longe,  sur  une  longueur 
de  198  metres,  par  un  ca- 
nal en  acier  qui  traverse 
l'Angelica  Creek  pen- 
dant un  parcours  de 
24m38  et,  au  dela,  se 
termine  par  un  tuyau 
d'egout  de  0m  61  jusqu'a 
la  Schuylkill  River. 

Comme  nous  l'avons 
dit  precedemment,  les 
filtres  recnivent,  au 
moyen  d'une  conduite 
maitresse,  les  eaux  d'e- 
gout apres  leur  clarifi- 
cation a  travers  le  coke. 
Cette  conduite  est  ins- 
tallee au-dessus  du  filtre 
superieur,  dans  sa  partie 
mediane.  Perpendicu- 

lairement  a  la  direction  de  cette  conduite,  sont  branches  des  tuyaux 
en  fer  galvanise  de  O01  203,  armes  de  bras  distributeurs,  en  forme  de 
gouttieres  demi-cylindriques,  egalement  en  fer  galvanise,  destines  k 
decharger  1'eau  d'egout  sur  le  filtre,  en  filets  minces. 

Cette  disposition  permet  Iteration  de  1'eau  qui  tombe  ainsi  en 
nappes  sur  les  laltes.  En  passant  ensuite  a  travers  le  filtre  superieur, 
1'eau  tombe  goutte  a  goulte  sur  le  filtre  inferieur  en  parcourant  a 
travers  l'air  une  distance  de  3'"05.  En  outre,  l'auteur  du  projet  avait 
eu  l'intention  de  permettre  l'acces  continu  de  l'air,  par-dessus  et  pai  - 
dessous  les  filtres;  mais  cette  aeration  ne  peut  guere  se  produire  quan  I 
les  filtres  sont  recouverts  d'eau  et  de  bourbe  ou  que  les  caniveaux 
d'ecoulement  du  filtre  inferieur  sont  remplis  et  que  les  intersti'  es 
laisses  par  les  grains  de  sable  sont  satures  d'eau. 

Rendement  des  filtres.  —  Chaque  filtre  etait  destine,  suivant  les  au- 
teurs  du  projet,  a  fournir  environ  100  000  metres  cubes  par  hectare 
et  par  jour,  ou  plus  de  200  000  metres  cubes  pour  les  deux  filtres, 


12 


LE  GENIE  CIVIL 


en  supposant  qu  il  ne  se  produise  aucune  interruption  pour  nettoyage 
ou  autre  cause.  Malheureusement  les  resultats  constates  par  M.  Hoff, 
a  la  fin  de  1897,  fui  ent  seulement  de  19  860  metres  cubes;  soit  environ 
le  cinquieme  des  provisions  des  constructeurs  et  le  tiers  des  conditions 
imposees  par  le  cahier  des  charges  qui  stipulait  au  rendement  de 
56  750  metres  cubes.  En  un  mot,  l'espace  reserve  a  la  filtration  parait 
insuffisant  pour  les  besoins  de  la  ville. 

Analyses  chimiques  et  bacteriologiques.  —  Deux  series  d'essais  ont 
ete  entreprises  sur  les  eaux  d'egout  et  sur  l'eau  filtree,  par  MM.  L. 
Coplin  et  H.  F.  Harris,  professeurs  de  bacteriologie  et  de  pathologic 


D'autre  part,  l'ae>ation  entre  les  deux  filtres  et  la  filtration  inferieure 
n'ont  produit  dans  la  premiere  se>ie  d'essais  qu'unefaible  purification, 
le  nombre  des  bacteries  n'Oprouvant  qu'une  lente  reduction  et  l'am- 
moniaque  des  matieres  albumino'ides  Otant  accrue  par  la  seconde  fil- 
tration. Dans  la  seconde  serie  d'essais,  67  %  de  bacteries  et  92  %  de 
matieres  albuminoides  sont  enlevOes  par  le  coke,  laissant  relativement 
peu  d'importance  a  Taction  des  filtres,  quoique  le  rendement  final  soit 
de  0,004  °/o  du  nombre  initial  des  bacteries. 

Cout  de  r installation.  —  Le  prix  total  de  cette  installation,  compre- 
nant  la  station  des  pompes,  laconduite  maitresse,  les  filtres,  le  terrain 


Analyse  des  eaux  d'egouts  avant  et  apres  filtration 
(Pour  W0  000  parties). 


NATURE  DE  L'EAU 


CHLORUKI-S 


DURETE 
TOTALE 


OXYGENE 


AMMONIAQUE 


NITRITES 

et 

NITRATES 


BACTERIES 


Par 
centimetre 
cube 


Poutcentage 
enleve 


PourceDtage 
de  matieres 

albumioeuses 
e  nlev6es 


Echanlillons  preleves  le  9  octobre  4896. 


9,0 

15, b4 

3,95 

0,140 

0,340 

0,429 

27  232 

» 

6,4 

15,54 

2,19 

0,090 

0,270 

0,650 

19  152 

6,4 

16,10 

1,13 

0,020 

0,022 

0,673 

516 

6,4 

16,65 

0,94 

0,015 

0,019 

0,287 

126 

Apres  seconde  filtration  

7,0 

16,65 

0,81 

0,025 

0,010 

0,984 

22 

Eau  prise  imnie'diatement  avant  son  entree  dans  le  canal  C) .  . 

6,3 

16,65 

1,06 

0,032 

0,050 

0,756 

182 

Eau  distribute  a  Reading  

0,4 

8,88 

0,75 

0,012 

0,005 

0,003 

106 

Echanlillons  preleves  le  19  octobre  4896. 


Eau  d'egout  brute  

6,5 

16,10 

16,0 

0,730 

0,590 

0,420 

49  867 

Apres  clarification  par  le  coke  

6,5 

11,65 

4,0 

0,060 

0,370 

0,305 

16  542 

66,83 

92 

Apres  premiere  filtration  

6,5 

16,65 

2,0 

0,025 

0,055 

0,910 

233 

99,54 

97 

Apres  adration  entre  les  filtres  

6,5 

17,76 

2,0 

0,040 

0,065 

0,951 

81 

99,84 

95 

Apres  seconde  filtration  

6,5 

17,76 

1,8 

0,055 

0,010 

0,972 

0,2 

99,996 

92 

(*)  Le  conduit  oil  a  ete  recueilli  cet  tchantillon  a  616  utilisS  pour  une  transmission  d'eau  d'tgout  brute  et  n'a  pas  k\A  netloyt  avant  la  prise  d'e'chantillon. 


Des  echantillons  ont  ete"  preleves  avant  que  le  systeme  de  filtration 
ait  6t6  essaye  officiellement  par  la  Ville.  On  effectua  la  premiere  serie 
d'essais  quand  les  filtres  eurent  fonctionne  pendant  10  jours,  et  la 
seconde  serie  10  jours  plus  tard.  Nous  reproduisons  ci-dessus  les  re- 
sultats  de  ces  analyses,  en  appelant  plus  spOcialement  l'attention  sur  la 
reduction  tres  remarquable  du  nombre  de  bacteries  apres  la  clarifica- 
tion a  travers  le  coke,  et  sur  la  variation  du  nombre  de  bacteries  des 
eaux  crues  dans  les  deux  series  d'essais  faits  a  10  jours  d'intervalle. 


necessaire  et  la  rectification  des  chemins,  a  ete  de  993  625  francs,  non 
compris  les  honoraires  des  Ing6nieurs  et  des  Inspecteurs  de  la  Ville. 

Cette  installation,  quoique  ne  rOpondant  pas  completement  aux 
conditions  imposees  par  la  Ville,  devra  etre  agrandie,  mais  le  prin- 
cipe  n'en  subsiste  pas  moins  et  a  conduit  a  des  resultats  interes- 
sants  au  point  de  vue.de  la  question  capitale  de  l'Opuration  des  eaux 
d'egout.  £  B 


MECANIQUE 

INDICATEUR  COHTINU  POUR  MACHINES  A  VAPEUR 

Les  indicateurs  generalement  en  usage  dans  les  machines  a  vapeur 
etant  animes  d'un  mouvement  alternatif  presentent  l'inconvenient  de 
superposer  les  diagrammes  obtenus,  de  telle  sorte  que,  d'une  part,  la 
duree  de  l'experience  est  IbrcOment  tres  limitee  et  que,  d'autre  part, 
on  ne  peut  pas  se  rendre  un  compte  exact,  par  l'examen  des  resultats 
obtenus,  des  phases  auxquelles  correspondent  les  variations  constatees. 

L'indicateur  de  M.  Thomas  Gray,  dont  nous  empruntons  la  des- 
cription a  17ron  Age,  a  permis  de  relever  des  diagrammes  continus 
sur  une  locomotive  a  grunde  vitesse,  dcpuis  la  position  d'arrel  jusqu'a 
ce  qu'elle  ait  attcint  sa  vitesse  maximum.  L'inspection  des  courbes 
ohtenues  montre  combien  il  etait  inleressant  d'avoir  un  graphique 
pr6cis  permettant  de  comparer  les  differents  profils  obtenus  lorsque 
la  vitesse  varie,  chose  qu'on  n'aurait  pu  faire  avec  un  indicateur 
ordinaire. 

Le  point  caracleYistiquc  de  1'indicatcur  Gray  est  le  dispositif  employe" 
pour  transformer  1c  mouvement  alternatif  du  piston  en  un  mouve- 
ment continu  assurant  nn  rapport  constant  entre  l'avancemenl  de  la 
bande  de  papier  enregistreur  et  la  vitesse  du  piston. 

Sur  la  gauche,  de  1'appareil  (fig.  1),  on  distingue  le  cylindre  de 
1'indicatcur  porlant  a  sa  partie  supcricure  un  jcu  de  leviers  et  un 
crayon  enregistreur ;  les  pieces  ne  different  en  rien  de  celles  gen6- 
i  .dement  employees. 

La  bande  de  papier  sur  laquelle  s'appuie  le  crayon  est  cnroulee  sur 


une  bobine  G  (fig.  2),  passe  sur  un  cylindre  I,  plus  petit  que  le  pre- 
mier et  qui  sert  d'appui  au  papier  a  l'endroit  ou  il  est  en  contact  avec 
le  crayon,  et  finalement  vient  s'enrouler  dans  une  seconde  bobine  H. 


La  vitesse  d'cnroulemcnt  est  reglee  par  le  cylindre  caoutchouUi  C, 


(D  Tons  Ios  echanlillons  ont  donni  lieu  a  une  rtootlon  aclde,  et  il  n'a  610  trouve- 
aucune  brace  <J<:  phosphates. 
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mis  en  mouvement  par  la  machine.  Voici  comment  s'opere  ce  mouve- 
ment : 

L>  secteur  A  est  aninie  d'un  monvement  alternatif  au  moyen  d'un 
appareil  reducteur  semblable  a  ceux  dont  on  fait  g^neralement  usage 
dans  les  indicateurs  ordinaires.  Ce  secteur  porte  a  ses  deux  extr£- 
mites  des  fils  metalliques  qui  viennent  s'enrouler  dans  le  m£me  sens 
sur  deux  poulies  a  gorges  BB  situees  aux  extremity's  superieure  et 
inferieure  de  l'axe  du  rouleau  C.  Les  ext reunites  libres  des  fils  me- 
talliques sont  reliees  entre  ellesau  moyen  d'un  petit  ressort  a  boudin  E. 

Supposons  maintenant  que  le  secteur  A,  dans  son  mouvement,  tire 
sur  le  fils  metallique  superieur,  la  tension  qu'il  exercera  sur  ce  fil 


Fig.  2.  —  Schema  indiquant  la  disposition  de  la  bande  de  papier. 


sera  alors  superieure  a  la  reaction  due  au  ressort  E.  Mais,  en  meme 
temps,  la  tension  du  cable  inferieur  diminue  etdevient  inferieure  a  la 
reaction  du  ressort.  Par  suite,  le  brin  superieur  donnera  au  cylindre 
un  mouvement  de  rotation  dans  le  sens  voulu,  tandis  que  le  brin 
inferieur  glissera  simplement  sur  sa  poulie,  formant  frein  en  quelquc 
sorte  pour  moderer  la  vitesse.  Lorsque  ce  mouvement  du  secteur  A 
changera  de  sens,  les  tensions  dans  les  fils  metalliques  se  tiouveront 
renversees  et  e'est  le  brin  inferieur  qui,  a  son  lour,  entrainera  le 
cvlindre,  tandis  que  le  brin  superieur  glissera  sur  sa  poulie.  Or 
comme  on  apris  soin  d'enrouler  les  deux  brins  dans  le  meme  sens,  le 
mouvement  du  cvlindre  C  se  fera  toujours  du  meme  cote,  bien  que 
le  secteur  ait  un  mouvement  alternatif. 

On  remarquera  que  les  poulies  a  gorge  B  deviennent  alternative-? 
ment  conductrices,  suivant  que  le  secteur  oscille  dans  un  sensou  dans 
l'autre. 

Au  commencement  de  l'experience  la  presque  totality  de  la  bande 
de  papier  est  enroulee  sur  le  cylidre  G  tandis  que  le  cylindre  H  est 
presque  vide.  Mais  a  mesure  que  le  papier  passe  devant  le  crayon ,  le 
diametre  du  cylindre  H  vaen  augmentant  tandis  que  celui  du  cylindre 
G  diminue.  On  comprend  done  que  si  le  mouvement  etait  donne  di- 
rectement  au  cylindre  H,  l'enroulement  ne  serait  pas  constant  puis- 
que  pour  des  deplacements  angulaires  egaux  Tare  d'enroulement  croi- 
trait  avec  le  diametre,  e'est  pour  cela  que  M.  Gray  a  eu  recours  au 
cylindre  entraineur  C  dont  le  diametre  invariable  assure  au  papier 
une  vitesse  lin<5aire  a  tout  instant  proportionnelle  a  celle  dont  il  est 
lui-meme  anime,  quelle  que  soit  la  quantite  deja  enroulee  sur  le  cy- 
lindre H. 

Si  nous  designons  par  T  la  tension  donnee  au  brin  superieur  par  le 
secteur,  par  T'  la  tension  due  au  ressort  et  par  T"  la  tension  du  brin 
inferieur,  nous  aurons  : 

T    r  : 

^  =  fi  =  e\M 

eetanf  la  base  des  logarithmes  neperiens,  \i.  le  coefficient  de  frolle- 


ment  entre  lacorde  et  la  poulie  et  0  Tangle  d'enroulement  dc  la  corde. 
Nous  aurons  done  mi  moment,  en  avant,  egal  a  : 

M  =  (T  —  T')  r  =  TV  ( (><><)  —  1 ) 

et  un  moment,  en  arriere,  6gal  a  : 

M'  =  (T  —  T")  r  =Tr  (e|*8  —  I ) 

r  ('(ant  le  rayon  des  poulies  a  gorges  B. 
En  prenant  10111'  difference,  nous  aurons  le  moment  resultant  : 

M  —  M'  =  (T'  —  T")  (e{j.O  —  1 )  r 

—  T"r  (f(iO  —  1 )«. 

De  cette  derniero  expression  il  r6sulte  que  le  mouvement  aura  tou- 
jours lieu  dans  le  meme  sens,  quel  que  soit  le  brin  qui  supporte  la 
plusgrande  tension.  Mais  on  doit  avoir  soin  dedonner  au  ressort  une 
tension  suffisante  pour  qu'en  aucun  cas  le  brin  le  moins  tendu  ne 
devienne  l;lche,  car  alors  on  aurait  1"  =  0,  et  le  mouvement  d'enrou- 
lement du  papier  serait  interrompu. 
La  figure  3  represente  des  fragments  d'un  diagram  me  continu  re- 


Fig.  3.  —  Fragments  d'un  diagramme  continu  releve  sur  une  locomotive  express. 


leve  avec  cet  indicateur  sur  une  locomotive  agrande  vitesse  et  indique 
les  courbes  obtenues  depuis  la  mise  en  marche  (vitesse  nulle)  jusqua 
la  vitesse  maximum  realisee  qui  a  ete  de  210  tours  par  minute  en 
passant  par  les  vitesses  intermediaires.  L'inspeclion  de  ce  diagramme 
suffit  pour  faire  voir  les  differences  considerables  qui  existent  entre 
ces  courbes  et  montre  combien  il  etait  interessant  de  realiser  tin  ap- 
pareil susceptible  d'en  faire  Tetude. 

E.  M. 


JURISPRUDENCE 

UN  CIS  DE  CONGEDIEMENT 

Depuis  que  la  loi  du  27  decembre  1890  a  edicte  que  la  resiliation  par 
la  volonte  d'un  seul  des  contractants  du  louage  dc  services  fait  sans 
determination  de  duree,  peut  donner  lieu  a  des  dommages-interets, 
les  tribunaux  ont  ete  saisis,  surtoutde  la  part  des  ouvrierset  employes, 
de  nombreiises  actions  en  indemnite  pour  congedicment  abusif. 

II  resulte  du  texte  memo  de  cette  loi,  inseree  a  l'article  1780  du  Code 
civil,  que  la  partie  lesee  par  la  resiliation  n'a  pas  droit,  dans  tous  les 
cas,  a  une  indemnite,  et  que  les  juges  sont  tenus  d'apprecier  les  cir- 
i  instances  qui  ont  amene  la  rupture  du  contrat.  La  deinande  en  dom- 
mages-interets doit  etre  admise  si  la  resiliation  a  ete  infempestive,  ou 
»]  elle  a  el'  imposee  arbitrairement  ;  elle  doit  6tre,  au  contraire,  re- 
jet.ee,  si  la  partie  qui  a  rompu  le  contrat  par  sa  seule  volonte  etablit 
que  sa  decision  est  fondee  sur  un  motif  legitime. 

L 'appreciation  des  fails  est  souvent  tr£s  difficile  en  pareille  matiere. 
Les  mdmes  circonslances  de  resiliation  ont  ete  considerees  tantot 
comme  abtisives,  d'autres  fois  comme  legitimes.  C'est  qu'en  effet,  il 
n'y  a  pasici  de  regie  generale  qui  puisse  convenir  a  toutes  les  especes. 
La  solution  depend  dans  cbaque  cas  special  de  nuances  insensibles  et 


de  particulates  multiples.  Au  reste,  la  matiere  est  par  elle- meme  fort 
delicate.  II  faut  prendre  a  partchaque  espece. 

Voici,  parexemple,  un  cas  de  congediement,  dont  la  legitimite  a 
ete  confirmee  en  derniere  analyse  par  la  Cour  de  Cassation. 

Le  sieur  C...,  employe,  etait  entre  au  service  de  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Ouest  le  15  octobre  1871.  Ses  etats  de  service 
etaient  bons.  A  la  suite  de  nombreuxvols  commis  a  la  garede  Dieppe, 
C...,  soupgonne  d'y  avoir  pris  part  avec  d'autres  employes  de  cette 
gare,  Cut  suspendu  de  ses  fonclions  le  4juin  1S92.  Lne  instruction 
reguliere  fut  ouvet  tc  contre  lui,  et,  le  29  juillel  1892,  le  Tribunal  correc- 
tionnel  de  Dieppe  le  condamna  a  six  mois  d'emprisonnement  pour 
vol.  Quelques  jours  apres,  le  Saout,  la  Compagnie  prononca  la  revo- 
cation de  son  employe  qui  venait  d'etre  ainsi  condamne.  Mais  C...  fit 
appel  du  jugement  corn  ctionnel,  et,  par  un  arret  rendu  le  4  no- 
vembre  1892,  laquatrieme  cbambre  de  la  Cour  de  Bouen,  infirmant 
le  jugement  dc  premiere  instance,  dedara  que  la  prevention  n'etait 
pas  suffisamment  etabliea  regard  de  l'accuse,  et  le  dechargea  en  con- 
sequence des  eondamnations  qui  avaient  ete  prononcecs. 

II  n'etait  pas  douteuxque  C...  avail  eprouve  un  prejudice  important 
par  suite  de  la  revocation  que  la  Compagnie  lui  avait  signifiee  dans 
I'intervalle  du  jugement  de  condamnation  a  l'arrct  d'acquittement. 
L'avenlure  etait  malheureuse  pour  lui.  Mais  la  Compagnie  etail-elle  en 
faute  de  l'avoir  revoque  tout  de  suite,  sans  attendre  l'effet  de  l'appel 
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interjete  contre  le  jugement  de  condamnation,  alors  que  cet  appel  avait 
abouti  a  un  acquittemeat  ?  C'est  la  question  qui  se  posait  a  l'occasion 
de  Taction  en  dommages-inte>£ts  que  C...  introduisit  contre  la  Com- 
pagnie. Celle-ci  avait  d'ailleurs  rejete  sa  demande  de  reintegration,  et 
lui  avait  ^implement  offert  de  lui  remettre  tout.es  pieces  utiles 
pour  retirer  son  livret  de  la  caisse  des  retraites. 

Par  jugement  du  14  aout  1894.  le  Tribunal  de  Commerce  de  Dieppe 
condamna  la  Gompagnie  a  payer  a  C...  ses  salaires  depuis  le  dernier 
paiement  jusqu'au  4  mars  1893,  date  du  refus  de  reintegration,  a  lui 
servir  une  rente  viagere  de  500  francs  reversible  en  partie  sur  la  tete 
de  sa  femme  et  de  sesenfants,  et  a  lui  payer  en  outre  une  somme  de 
5000  francs  a  titre  de  dommages-inter&ts. 

La  condamnation  etait  severe.  La  Compagnie  fit  appel. 

Le  29  decembre  1894,  la  deuxieme  Chambre  de  la  Cour  de  Rouen 
rendit  un  arret  d'infirmation  qui  deboutait  C...  par  les  considerations 
suivantes  : 

Attendu  qu'au  moment  ou  elle  a  prononce  la  revocation  de  C...,  la  Com- 
pagnie de  l'Ouest  avait  des  raisons  serieuses  pour  douterde  sa  probite,  puisque 
les  charges  relevees  contre  lui  avaient  paru  assez  graves  au  Tribunal  de 
Dieppe  pour  motiver  une  condamnation  a  six  mois  d'emprisonnement  pour 
vol  ;  qu'elle  n'etait  point  tenue  d'attendre  l'arret  qui  devait  statuer  sur  l'appel 
de  C...  pour  prendre  a  l'6gard  de  celui-ci  une  decision  definitive,  ni  de  con- 
server  a  son  service,  pendant  plusieurs  mois,  un  employe  qui  ne  paraissait 
plus  presenter  les  garanties  qu'elle  est  en  droit  d'exiger  de  ceux  qu'elle 
admet  dans  les  cadres  de  son  personnel  ;  qu'en  le  revoquant  elle  a  us6  d'un 
droit  d'autant  plus  incontestable  qu'elle  a  le  devoir,  en  raison  meme  de  l'im- 
portance  du  service  dont  elle  est  chargee,  de  ne  prendre  et  de  ne  conserver 
que  des  employes  dont  la  probite  et  la  fidelite  sont  a  l'abri  de  tout  soupcon  ; 
que  la  Cour  n'a  pas  a  apprecier  les  motifs  qui  l'ont  empechee  de  faire  droit 
a  la  demande  de  reintegration  qui  lui  a  ete  adressee  par  C...,  a  la  suite  de 
l'arret  du  4  novembre  1892  ;  que  la  revocation  ayant  ete  fondee  sur  des  motifs 


serieux  et  n'ayant  pas  ete  prononcee  arbitrairement,  ne  peut,  dans  l'espece, 
donner  lieu  a  des  dommages-interets  ;  qu'il  y  a  done  lieu  d'infirmer  le  juge- 
ment dont  est  appel. 

Le  pourvoi  de  C...  contre  cette  decision  a  ete  rejete  par  un  arret  de 
la  Cour  de  Cassation,  en  date  du  22  juillet  1896. 
Suivent  les  termes  de  cet  arret  : 

La  Cour, 

Attendu  que  C...,  employe  a  la  Compagnie  de  l'Ouest,  a  ete  condamne  cor- 
rectionnellement,  le  29  juillet  1892,  a  six  mois  d'emprisonnement,  pour  vols 
de  liquides  commis  a  la  gare  de  Dieppe;  qu'a  la  suite  de  ce  jugement,  il  a 
ete,  le  5  aout,  revoque  de  ses  fonctions  ;  mais  que,  sur  son  appel,  un  arret 
infirmatif,  du  h  novembre,  a  declare  la  prevention  non  etablie  a  son  egard  ; 

Attendu  qu'en  presence  de  la  condamnation  prononcee  le  29  juillet,  la  Com- 
pagnie se  trouvant  autorisee  serieusement  a  douter  de  la  probite  de  son  em- 
ploye, avait,  le  5  aout,  un  motif  legitime  pourresilier  le  contrat  de  louage  de 
services,  sans  gtre  obligee  d'attendre  le  resultat  de  l'appel  interjete  ; 

Qu'en  agissant  comme  elle  l'a  fait,  elle  n'a  done  pas  abuse  de  son  droit  de 
resiliation  ;  et  qu'ainsi,  l'arret  de  la  Cour  de  Rouen,  regulierement  motive 
d'ailleurs,  a  pu,  sans  violer  la  loi,  repousser  la  demande  d'indemnite  formee 
par  C... 

Par  ces  motifs, 

Rejette  le  pourvoi  ('). 

C'est  qu'en  verite  on  ne  pouvait  pas  rendre  la  Compagnie  des  Che- 
mins  de  fer  de  l'Ouest  responsable  de  l'erreur  judiciaire  que  le  Tri- 
bunal correctionnel  de  Dieppe  avait  pu  commettre,  ni  la  constituer 
en  faute  parce  qu'elle  avait  eu  foi  dans  le  jugement  de  ce  Tribunal. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avoeat  a  la  Cour  d. Appel  de  Park. 


VARIETES 

Nouvelle  pompe  a  ecoulement  continu  pour  puits  profonds. 

Les  Ingenieurs  charges  d'etudier  l'alimentation  d'eau  d'une  ville 
au  moyen  de  sources,  ne  rencontrent  pas  toujours  des  nappes  super- 
ficielles  et  doivent  creuser  des  puits  assez  profonds  pour  atteindre  le 
niveau  de  l'eau.  Les  solutions  proposees  jusqu'ici  pour  l'utilisation  de 
ces  puits  profonds  n'ont  guere  ete  satisfaisantes.  On  a  recours,  dans 
la  pratique,  a  deux  moyens  :  l'emploi  de  la  pompe  a  vapeur  a  action 
directe  ou  celui  de  la  pompe  ri  air.  Cette  derniere  semble  offrir  cer- 
tains avantages  au  point  de  vue  de  la  simplicite  du  mecanisme,  mais 
son  faible  rendement  de  17  a  25  %  en  fait  rejeter  l'emploi  dans  les 
villes  ou  l'eau  doit  etre  distribuee  en  grandes  quantites  et  prise  a  une 
profondeur  de  30  metres  et  au  del;i.  Les  compresseurs  a  simple  et  a 
double  effet,  appliques  a  des  puits  de  30  metres,  produisenl,  en 
moyenne,  un  travail  de  2  a  4  millions  de  kilogrammetres  pour 
500  kilogr.  de  vapeur  seche  depensee. 

Les  anciens  types  de  pompes  a  action  directe  pour  puits  profonds 
etaient  a  simple  effet.  Elles  comprenaient  un  cylindre  de  pompe  et 
un  cylindre  a  vapeur,  montes  en  tandem.  Le  cylindre  de  pompe  etait 
habituelloment  constitue  par  un  tube  etire  sans  soudure,  muni 
d'une  valve  de  retenue  sur  le  fond  et  recevant  un  piston  plongeur  a 
soupape.  Ce  cylindre  etait  suspendu  a  un  tuyau  de  chute,  de  diametre 
legerement  plus  grand,  ou,  lorsque  le  puits  comportait  un  cuvelage 
en  fer,  le  cylindre  etait  enferme  dans  ce  cuvelage  qui  agissait  alors 
comme  tuyau  de  decharge.  La  grande  distance  qui  separait  les  cylin- 
dres  a  vapeur  et  les  pompes  conduisait  a  adopter  le  systeme  a  simple 
effet,  atin  que  l'effort  supporte  par  la  tige  de  pompe  soit  toujours  un 
effort  de  traction  et  jamais  un  effort  de  compression,  la  decharge  ne 
se  produisant  que  pendant  la  course  superieure. 

Ces  cylindrcs  a  simple  effet  furentensuite  remplaces  par  un  cylindre 
A  deux  pistons  travaillant  l'un  au-dessus  de  l'autre.  Ces  deux  pistons 
etaient  independants  et  manoeuvres  au  moyen  de  bielles  et  de  mani- 
velles.  L'une  des  liges  de  piston  etait  tubulaire;  l'autre  etait  pleine 
et  se  mouvait  dans  1'interieur  de  la  premiere.  Les  pistons  fonction- 
naienl  alternativement  et  produisaient  deux  fois  pour  chaque  lour  le 
maximum  de  I'ocoulement  dans  la  colonne  de  decharge;  leur  travail 
est  rcpresente  par  les  diagrammes  1  et  2  (fig.  1  et  2): 

Diagramnu-  I.  —  Les  abscisses  represented,  les  temps  et  les  ordon- 
nees  represented  les  vitesses  du  piston  plongeur,  a  chaque  instant, 
pendant  toute  une  revolution,  dans  le  cas  d'une  pompe  a  double  effet, 
presentant  deux  pistons  plongcurs  ;i  simple  effet  8itues  l'un  au-dessus 
ile  l'autre  dans  un  cylindre  unique; 

IHwjramme  2.  —  Ce  diagramme  montre  les  variations  des  charges 
supportees  par  le  piston  et  provenant  du  changement  de  vitesse  du 
piston,  pour  une  colonne  de  tuyaux  de  Om178  de  diametre  et  de 
9im44  de  longueur,  contenant  environ  2  500  kilogr.  d'eau;  la  course 
du  piston  eft  de  O"'  111  e|,  la  vitesse  est  de  30  tours  par  minute. 

On  remarqueni  que  la  charge  maximum  du  piston,  au  depart,  est 


de3370  kilogr.,  soit  un  accroissement  de  870  kilogr.  au-dessus  de 
la  charge  normale,  et  que  la  charge  minimum  a  fin  de  course  est  de 
1  835  kilogr.,  soit  665  kilogr.  au-dessous  de  la  valeur  normale. 

Le  mecanisme  supporte,  par  ce  fait,  une  charge  variant,  a  chaque 
tour,  de  1  835  a  3  370  kilogr.,  entrainant  une  augmentation,  presque 
instantanee,  de  83  V2  %  de  la  charge  minimum.  Nous  disons  «  presque 
instantanee  » :  theoriquement  elle  est  instantanee,  mais  il  serait  evi- 
demment  impossible  de  chasser  l'air  contenu  dans  la  colonne  d'eau  et 
de  supprimer  l'eiasticite  du  mecanisme;  sans  cela,  aucune  machine 
ne  pourrait  resister  au  choc.  Aussi  n'est-il  pas  surprenant  que  le  pro- 
bleme  de  l'epuisement  a  de  grandes  profondeurs  ait  tant  deconcerte 
les  inventeurs. 

La  pompe  a  ecoulement  continu  que  nous  allons  decrire,  d'apres 
{'Engineering  News,  a  ete  imagine  par  M.  E.  Johnson,  Ingenieur 
mecanicien  a  Chicago  dans  le  but  de  repondre  aux  conditions  impo- 

Fig.  1.  Fir,.  3. 


Diagramme  2  Diagramme  4 


Fig.  2.  Fig.  4. 

sees  par  une  importante  distribution  d'eau  puisee  a  de  grandes  pro- 
fondeurs. L'incompressibilite  de  la  colonne  d'eau  comprise  entre  le 
cylindre,  place  souvent  a  100  ou  150  metres  de  la  surface  du  sol,  et 
le  point  oil  se  trouve  le  mecanisme  des  pompes,  a  ete  l'ecueil  le  plus 
serieux  que  I'on  ait  rencontre  dans  les  premiers  essais; 

Diagramme  3.  —  Le  diagramme  3  (fig,  3)  qui,  eu  egard  aux  condi- 
tions du  travail,  est  semblable  an  diagramme  1,  montre  clairenient 
les  avantages  du  nouveau  dispositifde  M.  Johnson.  Les  ordonnees 
indiquent  la  vitesse  relative  de  la  colonne  d'eau,  a  un  instant  quel- 
conque.  de  la  course  des  pistons,  et  Ton  voit  que  le  mouvement  do  la 
colonne  (l  ean  est  a  peu  pr6s  constant; 

Diagramme  '1.  —  Le  diagrammed  (fig.  i),  analogue  au  diagramme  2. 
Tail  ressortir  la  faible  variation  des  charges.  La  charge  maximum  est, 


(1)  a  nnalei  du  JutUotsds  Pota,  »°  de  Janvier  1 89H,  p.  24. 
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en  effet,  de  2  867k?5,  et  la  charge  minimum  de  2 200  kilogr.,  soit 
un  ecart  de30  l/2  %  seulement  de  la  valeur  de  la  charge  minimum. 
Ce  type  de  pompe 


a  des 


a  ete  essaye 
yitesses  bien  supe- 
rieures  a  celles  exi- 
g^es,  et  il  n'en  est 
resulte  aucun  choc 
ni  aucun  mouve- 
ment  perturbateur. 

Les  figures  5  et  6 
montrent.  en  eleva- 
tion et  en  plan,  le 
detail  du  mecanisme 
de  la  pompe.  La  force 
motricelui  est  trans- 
mi  se  d'  u  ne  facon  tres 
simple :  deux  arbres 
moteurs  avec  engre- 
nages  de  meme  pas 
portent  deux  excen- 
triques  dont  les  cen- 
tres sont  disposes  de 
facon  aproduire  des 
mouvements  alter- 
natifs  lents  de  bas 
en  haut  et  rapides 
de  haut  en  bas.  Les 
crosses  des  bielles 
de  pompes  sont  gui- 
dees  dans  une  glis- 
siere  yerticale. 

Ann  de  donner 
une  idee  des  resul- 
tats  economiques  de 
ce  dispositif,  nous 

reproduisons  ici  les  renseignements  recueillis  dans  une  installation 
dece genre  a  Cambridge  (Illinois). 

L'installation  de  Cambridge  coraporte  une  machine  Otto  a  gazo- 
line,  d'une  puissance  de 
36  cheyaux,  conduisant 
deux  pompes  dontl'une, 
a  double  effet,  d'une  ca- 
pacity de  lm3  303  par  mi- 
nute, utilised  pour  le 
service  d'incendie  ou 
pour  une  conduite  d'ali- 
mentation,  et  une  pompe 
a  ecoulement  continu, 
utilisee  r^cemment  pour 
deverser  l'eau  dans  un 
reservoir  eleve  de  76m  81, 
ou  directement  dans  une 
conduite  d'alimentation, 
a  une  hauteur  de 
113m  08.  Les  deux  pompes 
sont  reliees  au  moteur 
par  une  double  cour- 
roie  de  0m25  de  lar- 
geur  et  d'un  developpe- 
ment  de  4m  572.  Dans 

I'essai,  les  pertes  dues  a  la  transmission  par  courroies  ont  6t6  com- 
prises dans  la  charge  afferente  a  la  machine. 


Fig. 


5.  —  Vue  en  elevation  du  mecanisme 
de  la  pompe  a  debit  continu. 


Fig.  6. 


Plan  du  mecanisme  de  la  pompe 
a  debit  continu. 


Donnees  principal's  de  I'essai  : 

Distance  de  la  pompe  au  reservoir  Metres. 

Diametre  du  cylindre  

Course  du  piston  de  pompe  en  une  revolution  .... 
Capacite  de  la  pompe  pour  chaque  revolution.  Litres. 

Duree  de  I'essai  Heure. 

Nornbre  de  tours  de  la  pompe  par  minute  

Capacite  de  la  pompe  par  minute  Litres. 

Kan  deversee  par  minute  dans  le  reservoir  

Vitesse  du  moteur  a  gazoline,  par  minute.  .  .  Tours. 

Kendement  de  la  pompe   °/„. 

I'uissance  developpee  par  le  moteur .  .  .  .  Chevaux. 
Travail  ne'cessaire  pour  aetionnerle  moteur  et  les  deux 

courroies  Chevaux 

liendement  de  toute  l'installation,  depuis  le  moteur 

jusqu'au  reservoir  recevant  l'eau  %• 


76,81 
0,171 
1,0477 

29,03 
1 

11,62 
337,27 
326,28 
220 

67 

12,75 

5,95 
36 


II  j  ;i  lieu  de  (  onstater  que  la  capacite  prevue  dans  cette  installa- 
tion eMail  de  908l,l60  par  minute,  mais  le  puits  n'a  donne,  lors  de 
I'essai,  que  3261''  28.  On  remarqueraegalementque,  sur  les  12,75 che- 


vaux d£veloppe\s  par  un  moteur  de  30  chevaux.  5,98  chevaux  ou 
46  %  de  la  puissance  ont  ete  utilises  pour  actionner  le  moteur  lui- 
meme  et  les  deux  courroies,  l'une  d'elles  ne  transmcttant.  aucune 
puissance. 

Deux  nouvelles  iiompes  a  Ecoulement  continu  doivent  6tre  bientol 
install6es  a  Uiverside  (Illinois),  pres  de  Chicago;  chacune  d'elles  de- 
bitera  par  jour  3  407»l3250. 


Protection  de  la  ville  de  Corning  (fitats-Unis) 
contre  les  crues  du  Chemung. 

La  ville  de  Corning  (Ktat  de  New  York;  est  situtfe  sur  les  bords  du 
Chemung,  a  64  kilometres  environ  de  sa  jonction  avec  la  Susquehanna. 
La  riviere  partage  la  ville  en  deux  quartiers,  l'un,  au  nord,  sur  la  rive 
gauche,  l'autre,  qui  est  le  plus  important,  au  sud,  sur  la  rive  droite; 
il  s'etend  depuis  la  riviere  jusqu'aux  collines  qui  bordent  la  vallee, 
en  occupant  la  plaine  intermediate. 

A  3  kilometres  environ  en  amont  de  la  ville,  le  Tioga,  descendant 
des  monts  de  Pensylvanie,  et  le  Conhocton,  se  rejoignentet  viennent 
former  le  Chemung.  A  0k,"5  au-dessus  de  ce  confluent,  leCanisteo  se 
jette  dans  le  Tioga.  Tous  ces  cours  d'eau  arrosent  les  envin/ns  de  Cor- 
ning; leur  pente  moyenne  est  de  0m  76  a  1"'  12  par  kilometre.  Le  Con- 


Fig.  1.  —  Plan  des  travaux  de  protection 
de  la  yille  de  Corning  (New- York). 

hocton  et  le  Canisteo  ont  une  pente  plus  faible  que  le  Tioga  qui  des- 
cend de  la  montagne,  et  qui,  pres  de  sa  source,  pr£sente  une  pente 
de  plus  de  15  metres  par  kilometre.  En  outre,  la  plupart  de  ses 
affluents  ont  une  pente  encore  plus  forte  et  se  changent  frequemment 
en  torrents  dans  la  montagne.  La  nature  impetueuse  de  ses  affluents 
determine  le  caractere  de  la  riviere  du  Chemung  :  a  l'epoque  des 
grandes  pluies,  ses  crues  sont  tres  importantes ;  elles  se  produisent 
une  ou  deux  fois  par  an  et  submergenl  toutes  les  plaines  qui  s'etendent 
au  nord  de  la  ville  et  une  partie  des  terres  situees  au  sud.  La  plus 
grande crue  observee,  en  juin  1889,  a  cause  de  serieux  dommages  dans 
les  proprielfe  inondees.  Aussi  s'est-on  pr6occupe,  des  Tanned  1892,  de 


Fig.  2  et  3.  --  Coupes  longitudinale  et  transversale 
d'un  bassin  de  reception. 

constituer  une  Commission  du  Board  of  River,  chargee  d'etudier  les 
mesures  a  prendre  pour  proteger  la  ville.  Les  travaux  juges  necessaires 
furent  commences  en  juin  1896;  ils  sont  aujourd'hui  completement 
termines. 

Nous  resumerons  ici  la  description  detaillee  qu'en  donne  YEnginee- 
ring  News  :  la  carte  de  la  figure  1  montre  en  traits  forts  les  digues 
en  terrassements  qui  ont  ete  construites  pour  enserrer  la  riviere.  La 
longueur  totale  de  ces  digues  est  d'environ  8  kilometres,  et  leur  hau- 
teur varie  de  I"1 22  a  5m  80. 

Le  cube  total  des  terres  remuees,  mesure  d'apres  les  profils  en  travers 
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el  apres  le  tassement  des  remblais,  a  d^passe  252  000  metres  cubes; 
le  prix  par  metre  cube  etait  deOfr.  90  et  comprenait  les  defriche- 
ments,  le  transport  des  terres  et  les  approvisionnements  pour  com- 
penser  les  tassemenls. 

La  construction  des  digues  necessita  l'eiargissement  de  quelques 
ponts.  Enfin,  parmi  les  7  affluents  de  la  riviere,  quatre  d'entre  eux 
l'urent  captes  dans  des  conduites  fermees  jusqu'au  point  oil  les  terres 
se  trouvaient  a  un  niveau  superieur  a  la  ligne  des  plus  hautes  eaux. 

Deux  autres  cours  d'eau  furent  conduits  a  travers  les  digues  dans 
des  tuyaux  en  fonte  de  0m  00  et  de  0m  90  de  diametre,  munis  d'une 
soupape  a  clapet  a  leur  cxtremite. 

Quant  au  septieme,  il  fut  dirige  dans  une  conduiteen  pierres seches 
formant  drain  pour  recevoir  les  eaux  provenant  de  deux  directions, 
le  long  d'une  voie  de  chemin  de  fer;  I'extremite  de  cette  conduite  ne 
pouvant  pas  etre  elevee  au-dessus  de  la  ligne  des  hautes  eaux,  fut  con- 
tinued par  un  bassin  de  reception  construit  en  briques  (fig.  2  et  3), 
dans  lequel  aboutissaient  deux  tuyaux  en  fonte  portant  des  soupapes 
a  clapet  s'ouvrant  a  l'interieur  du  bassin.  Une  soupape  a  soulevement 
a  ete  egalement  prevue  pour  le  cas  de  fortes  crues  pendant  lcsquelles 
la  conduite  sera  fermee.  Treize  conduites  en  fonte  ont  616  utilisees 
pour  le  drainage  superficiel:  elles  sont,  aussi  pourvues  de  soupapes  a 
clapets. 

Ce  systeme  de  protection  est  surveille"  et  entretenu  par  la  Commis- 
sion permanente  du  Board  of  River. 

Le  projet  et  la  construction  de  ces  travaux  ont  et*''  executes  par 
M.  P.  C.  Ricketts,  directeur  du  Rensselaer  Polytechnic-Institute  do 
Troy  (New- York)  avec  la  collaboration  de  MM.  W.  W.  Rousseau  et 
C.  C.  Curtis. 


Crible  trieur  d'orge  mil  par  une  turbine. 

On  sait  quel  interet  s'attache,  en  brasserie,  a  l'homogeneite  par- 
faite  du  grain  employe"  pour  la  fabrication  du  malt  d'orge.  II  faut  done 
que  l'industriel  ait  a  sa  disposition  un  moyen  de  connaitre,  avec  pre- 
cision, au  moment  de  l'achat,  la  qualite  du  produit  qui  lui  est  olfert. 

Pour  repondre  a  ce  besoin,  un  constructeur  allemand,  M.  F.  Goldi- 
ner,  a  combine  un  appareil  Ires  maniable  dont  nous  emprunlons  la 
description  au  Praktische  Maschinen-Constructeur.  II  se  compose  (fig.  1) 
d'un  crible  a  secousses  a  quatre  compartiments  s£par<§s  par  trois  surfaces 
tamisantes  dont  les  mailles  ont  des  dimensions  decroissantes  a  partir 
du  tamis  superieur.  Ce  crible,  monte  sur  un  chariot  a  trois  roues,  peut 
etre  agite  a  la  main  ou  mieux  au  moyen  d'une  petite  turbine.  L'ouver- 
ture  d'un  robinet  de  la  canalisation  generale  suffit  a  mettre  en  marche 


Fig.  1.  —  Crible  trieur  d'orge  mfi  par  une  turbine. 

cet  appareil  qui,  sous  une  pression  de  1  atmosphere  4,  consomme  envi- 
ron 20  litres  d'eau  en  cinq  minutes  (duree  normalc  d'un  essai). 

Pour  apprecier  la  qualite  d'un  lot  d'orge,  on  y  preleve  un  echantillon 
de  100  grammes  que  Ton  place  dans  le  tamis  superieur  et  on  met  la 
machine  en  marche  par  l'ouverture  du  robinet  d'admission  de  la 
turbine.  Apres  cinq  minutes  de  fonctionnement,  on  arrete  le  mouve- 
ment  du  crible  et  on  recueille  les  malieres  contenues  dans  chacun  des 
quatre  compartiments  qui  lc  composent.  Sur  la  surface  lamisante  su- 
perieure,  on  trouve  les  impuretes  grossieres  :  pierres  et  debris  divers. 
La  second*:  suria*-*:  lamisanto  relicnl  le  grain  de  gros  cchantillon.  Kile 
laisse  passer,  avec  le  menu  grain  que  Ton  recueille  dans  le  comparti- 
ment  suivant,  les  grains  brisfe,  les  petits  debris  et  la  poussiere,  qui  se 
russemblent  a  la  parlic  inlVrieure  <lu  crible.  Les  proportions  de  cha- 
cune  de  cea  categories  dans  I'echanlillon  prelevl  donnent  une  base 
d'appn'ciation  de  sa  qualite  et  de  sa  valeur  par  comparaison  avec  des 
echanlillons  types  sournis  au  merne  traitement. 


Nouveau  systeme  de  halage  par  traction  electrique. 

Le  principe  des  chemins  de  fer  a  cremaillere  vient  de  recevoir  une 
nouvelle  application  pour  le  halage  des  bateaux  sur  les  canaux.  Le 
but  que  s'est  propose  M.  A.  E.  Schatz,  de  New- York,  auteur  de  ce 
systeme  dont  nous  emprunlons  la  description  au  Cassier's  Magazine,  a 
ete  de  remplacer  le  cheval  de  halage  par  un  moteur  mecanique. 

Comme  on  le  voit  sur  la  figure  i,  la  berge  du  canal  est  supported 
par  des  pilotis.  et  recoit  une  voie  destinee  a  guider  une  petite  locomo- 


Fir,.  I.  — Traction  electrique  appliquie  au  halage  des  bateaux. 

tive  electrique  dont  la  roue  principale  est  pourvue  d'un  cngrenage; 
cette  roue  est  actionnee  par  Tin  termed  iai  re  d'un  equipage  de  roues 
den  tees  et  engrene  avec  une  cremaillere  fix6e  au  bord  du  canal.  Les 
courants  de  distribution  d'aller  et  de  retour  circulent  dans  des  con- 
ducteurs  situes  du  cote  de  la  voie,  oppose  a  la  cremaillere,  et  sont 
mis  en  communication  avec  un  double  trolley. 

Comme  dans  les  chemins  de  fer  de  montagne,  la  cremaillere  a  pour 
but  de  permettre  Faeces  des  fortes  rampes  qu'on  rencontre  aux  abords 
des  ecluses,  sans  necessiter  l'usage  d'une  puissante  locomotive. 

Cette  disposition  permet,  en  meme  temps,  de  resister  facilement 
aux  efforts  lateraux,  sans  recourir  &  une  lourde  masse  adherente.  De 
la  les  avantages  suivants  :  minimum  du  poids  de  la  locomotive,  mi- 
nimum du  poids  des  rails,  et  par  suite  reduction  de  prix. 

La  locomotive  peut  etre  conduite  directement  par  un  pilote,  comme 
cela  se  voit  sur  la  figure,  ou  par  1'homme  place  sur  le  bateau  a  haler; 
dans  ce  dernier  cas,  l'arret  et  le  depart,  ainsi  que  le  renversement  de 
marche,  sont  obtenus  a  l'aide  de  cables  reliant  le  mecanisme  au 
bateau. 

Ce  systeme  est  tres  simple,  ct  il  constitue  une  initiative  heureuse 
pour  remplacer  avantageusement  le  cheval  de  halage,  de  meme  que 
le  systeme  a  trolley  sur  les  lignes  de  tramways  tend  a  remplacer  le 
cheval  de  trait. 


Exposition  Universelle  de  1900. 

Composition  des  bureaux  des  Comites  d'admission. 

Les  bureaux  des  Comites  d'admission  a  TExposition  de  1900  etant 
maintenant  tousconstitues,a  l'exception  cependant  deceuxdu  Croupe  II 
(oeuvres  d'art),  nous  donnons  ici  la  composition  des  bureaux  de  tons 
les  Groupes,  ainsi  que  celle  des  bureaux  des  Classes  qui  sont  de  na- 
ture a  interes-:er  plus  particulierement  nos  lecteurs  : 

GROVPE  I.  —  Education  et  Enseignement. 

President  :  M.  Bourgeois;  secretaire  :  M.  Dabat. 
Classc  S.  —  Enseignement  special  agricole. 
President:  M.  Rtsijsr:  vice-president  :  M.  Vogeli;  rapporteur:  M.  Ma- 
melle  ;  secretaire  :  M.  Dauat. 

Classe  6.  —  Enseignement  special,  industriel  et  commercial. 

President  :  M.  Bouquet;  vice-president  :  M.  Buquet;  rapporteur  :  M.  Jac- 
quemaiit;  secretaire  :  M.  Duvigneau  de  Lanneau. 

CROUPE  I II .  —  Instruments  et  proc6d6s  g6neraux  des  lettres, 
des  sciences  et  des  arts. 

President  :  M.  le  colonel  Laussedat;  secretaire  :  M.  Layi  s 

Classe  II.  —  Typographie.  Impressions  diverses. 

President  :  M.  ChAMBROT;  vice-president  :  M.  CHAMPEN01S;  rapporteur  : 
M.  DURUVJ  secretaire  :  M.  LAHUBE. 

Classe  14.  —  Cartes  et  appareils  de  geographic.  Topographie. 

President  :  M.  Fate;  vice  president  :  M.  Bouquet  dk  la  6rye;  rapporteur : 
M.  du  Lapparem-;  secretaire  :  M.  Delavaud. 
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GROUPE  I  V.  —  Materiel  et  procedes  generaux  de  la  mecanique. 

President  :  M.  Barkjuand  ;  secretaire  :  M.  CottPBRB. 
Classe  19.  —  Machines  a  vapeur. 
President :  M.  Hirsch;  vice-president  :  M.  Liebaut;  rapporteur  :  M.  Wal- 
ckenaer;  secretaire  :  M.  Compere. 

Classe  SO.  —  Machines  moirices  diverses. 
President  :  M.  Lf.  Blanc;  vice-president  :  M.  I'eray;  rapporteur  :  M.  Hi  - 
Gurr;  secretaire  :  M.  Brile. 

Classe  SI.  —  Appareils  divers  de  la  mecanique  generale. 
President  :  M.  Perisse  ;  vice-president  :  M.  Bougault  ;  rapporteur  : 
M.  Listremant;  secretaire  :  M.  P.  Biciiemond. 

Classe  SS.  —  Machines-outils. 
President  :  M.  Bariquand;  vice-president  :  M.  DuVAL-PlHET  ;  rapporteur  : 
M.  Tresca;  secretaire  :  M.  Harkt. 

GROUPE  V.  —  Electricity. 

President  :  M.  Mascart  ;  secretaire  :  M.  Bouilhet. 
Classe  S3.  —  Production  et  utilisation  mecaniques  de  l'electricite. 
President :  M.  Mascart;  vice-president  :  M.  Sciama  ;  rapporteur  :  M.  Hospi- 
talieb;  secretaire  :  M.  Hillairet. 

Classe  Si.  —  Electro-chimie. 
President :  M.  Moissan  ;  vice-president  :  M.  Monnier;  rapporteur  ;  M.  Gall  ; 
secretaire  :  M.  Bouilhet. 

Classe  SS.  — -  Eclairage  electrique. 
President;  M.  Fontaine  ;  vice-president :  M.  Meyer  ;  rapporteur:  M.  Harle; 
secretaire  :  M.  Marechal. 

Classe  S6.  —  Telegraphie  et  Telephonie. 
President  :  M.  Baymond;  vice-president  :  M.  E.  Bichemond;  rapporteur  ; 
M.  Guillebot  de  Nekyille;  secretaire  ;  M.  Mors. 

Classe  S7.  —  Applications  diverses  de  l'electricite. 
President:    M.  d'Arsonval  ;  vice-president  :  M.  Cahpentier;  rapporteur: 
M.  Chaperon:  secretaire  :  M.  Weiss. 


GROUPE  VI.  —  Genie  civil.  —  Moyens  de  transport. 

President  :  M.  Guillain;  secretaire  :  M.  Baudot. 
Class3  28.  —  Materiaux,  materiel  et  procedes  du  Genie  civil. 
President  :    M.   Guillotin;  vice-president  :   M.    Boutan :  rapporteur  : 
M.  Debray;  secretaire  :  M.  Candlot. 

Classe  S'J.  —  Modeles,  plans  et  dessins  de  travaux  publics. 
President  :  M.  (Iuillain;  vice-president  :  M.  Beymonu;  rapporteur  :  M.  de 
IUrtein;  secretaire  :  M.  Beaurin-Gressier. 

Classe  30.  —  Carrosserie  et  Charronnage. 
President  :   M.  Cotte.net:  vice-president   :  M.   Peugeot;   rapporteur  : 
M.  Jeantaud:  secretaire  :  M.  de  Dion. 

Classe  3S.  —  Materiel  des  chemins  de  fer  et  tramways. 
President  :  M.  Llthier;  vice-president  :  M.  Noblemaire  ;  rapporteur  : 
M.  Salomon;  secretaire  ;  M.  Baudot. 

Classe  33.  —  Materiel  de  la  navigation  de  commerce. 
President  :  M.  Lefevhe-Puntalis;  vice-president  :  M.  Bonnardel;  rappor- 
teur :  M.  Piaud:  secretaire  :  M.  Bordelongue. 

Classe  34.  —  Aerostation. 
President  :  M.   SarrAU;  vice- president  :  M.  Decauvili.e;  rapporteur: 
M.  Ben ahd;  secretaire  :  M.  Herve. 


GROUPE  VII.  —  Agriculture. 
President  :  M.  Tisserand;  secretaire  :  M.  Dei.oncle. 
Classe  3-i.  —  Materiel  et  procedes  des  exploitations  rurales. 
President  :  M.  Lavalard;  vice-president  :   M.  G autre AU;  rapporteur  : 
M.  Joulte;  secretaire  :  M.  Senet. 

Classe  3d.  —  Materiel  et  procedes  de  la  viticulture. 
President  :  M.  i»i  Pebier  de  Lahsa.n  ;  vice-president  :  M.  le  baron  The- 
nard;  rapporteur  :  M.  Coianon ;  secretaire  :  M.  Gazelles. 

Classe  37.  —  Materiel  et  procedes  des  industries  agricoles. 
President  :  M.  Bonna;  vice-president  :  M.  Bandoing;  rapporteur:  M.  LlK- 
det  ;  secretaire  :  M.  Kgrot. 

Classe  38.  —  Agronomie,  statistique  agricole. 
President  :  M.  Tisserand;  vice-president  :  M.  Graux;  rapporteur  :  M.  Sa- 
i.nier:  secretaire  :  M.  Delonci.e. 


GROUPE  VIII.  —  Horticulture  et  Arboriculture. 

President  :  M.  Vigeb  ;  secretaire  :  M.  Chatenay. 
Classe  43.  —  Materiel  et  procedes  de  l'horticulture  et  de  l'arboriculture. 

President : If .  Viger;  vice-president : M.  Bergehot;  rapporteur:  M.Chaure; 
secretaire  :  M.  Chatbnat. 

t  ',r<,iipe  IX.  —  Forets.  —  Chasse.  —  Peche.  —  Cueillettes. 

President  :  M.  Gov ;  secretaire  :  M.  le  docteur  Boche. 
Classe  40.  —  Materiel  et  procedes  des  exploitations 
et  des  industries  forestieres. 
President  :  M.  Cababt-IUnneville;  vice-president  :  M.  Zurlinden;  rappor- 
teur :  M.  Iialbree;  secreiaire  :  M.  Millet. 

Classe  50.  —  Armes  de  chasse. 
President  :  M.  Fauhe-Le  Page;  vice-president  :  M.  le  colonel  Bernadac; 
rapporteur  :  M.  Gastinne-Renette ;  secretaire  :  M.  Letrange. 


GROUPE  X.  -  Aliments. 

President:  M.  Prevet  ;  secretaire  :  M.  Estieu. 
Classe  :>$    -  Materiel  et  procedes  des  industries  alimentaires. 
President  :  M.  Girard  ;  vice-president :  M.  BoiRRE ;  rapporteur :  M.  Bouabt  ; 
secretaire  :  Al .  Durin. 

GROUPE  XI.  —  Mines.  —  Metallurgie. 

President  :  M.  le  baron  Beille;  secretaire  :  M.  Gruner, 
Classe  03.  -  Exploitation  des  mines,  minieres  et  carrieres. 
President:  M.  Darcy;  vice-president :  M.  Ledoux  ;  rapporteur :  M.  OuACHEE ; 
secretaire  :  M.  Gruner. 

Classe  04.  —  Grosse  metallurgie. 
President  :  M.  le  baron  Bene  Beille  ;  vice-president  :  M.  MeSUREUr;  rap- 
porteur :  M.  Jordan;  secretaire  :  M.  Pinget. 

Classe  65.  —  Petite  metallurgie. 
President  :  M.  Pinard;  vice-president  :  M.  Dukbene;  rapporteur  :  M.  Ge- 
rard; secretaire  :  M.  Cazaubon. 

GROUPE  XII.  —  Decoration  et  mobilier  des  edifices  publics 
et  des  habitations. 

President  :  M.  Georges  Berger;  secretaire  :  M.  Harant. 
C'tasse  00.  —  Decoration  fixe  des  edifices  publics  et  des  habitations. 
President:  M.  <>.  Berger;  \  ice-president :  M.  Sedille;  rapporteur  :  M.  de 
Fourcauld;  secr6taiie  :  M.  Boubgaux. 

Classe  08.  —  Papiers  peints. 
President  :  M.  Gillou;  vice-president  :  M.  Leroy;  rapporteur  :  M.  Balli  : 
secrjtaire  :  M.  Evette. 

Classe  7S.  —  Ceramique. 
President  :  M.  de  Luynes;  vice-president  :  M.  Hache;  rapporteur  :  M.  Du- 
bbeuil;  secretaire  :  M.  Boulenger. 

Classe  73.  —  Cristaux,  verrerie. 
President  :  M.  Appert  ;  vice-president  :  M.  Benard  ;  rapporteur  :  M.  Maes; 
secretaire  :  M.  Harant. 

Classe  74.  —  Appareils  et  procedes  de  chauffage  et  de  ventilation. 
President  :  M.  Grouvelle;  vice-president  :  M.  Piet  ;  rapporteur  :  M.  d'An 
thonay;  secretaire  :  M.  Arnould. 

Classe  7b.  —  Appareils  et  procedes  d'eclairage  non  electrique. 
President  :  M.  Cornuault;  vice-president  :  M.  Besnabd;  rapporteur  : 
M.  Bengel;  secretaire  :  M.  Lebon. 

GROUPE  XIII.  —  Fils.  —  Tissus.  —  VStements. 

President  :  M.  Ponnier;  secretaire  :  M.  Mandard. 

Classe  70.  —  Materiel  et  procedes  de  la  filature  et  de  la  corderie. 

President  :  M.  I'olgeiroi.  ;  ri<t&>pr&rid^nt  :  Simon  ;  rapporteur  :  M.  Imbs; 
secretaire  :  M.  Benouard. 

Classe  77.  —  Materiel  et  procedes  de  la  fabrication  des  tissus. 

President  :  M.  Denis;  vice-president  :  M.  Louis  Guerin;  rapporteur  : 
M.  Danzer  ;  secretaire  :  M.  Waddington. 

Classe  78.  —  Materiel  et  procedes  du  blanchiment,  de  la  teinture, 
de  l'impression  et  de  l'appret  des  matieres  textiles  a  leurs  divers  etats. 

President  :  M.  Guillaumet;  vice-president  :  M.  Dehaitre;  rapporteur  : 
M.  l'r.RSO/. ;  secretaire  :  M.  Jolly. 

GROUPE  XIV.  —  Industrie  chimique. 

President  :  M.  Krantz;  secretaire  :  M.  Leeebvre. 
Classe  87.  —  Arts  chimiques  et  pharmacie. 
President  :  M.  Friedel;  vice-president  :  M.  Expebt-Bezancon  ;  rapporteur: 
M.  Adrian  ;  secretaire  :  M.  Lefevre. 

Classe  88.  —  Fabrication  du  papier. 

President  :  M.  Laboche  Joubebt  ;  vice-president  :  M.  Cboque't;  rapporteur : 
M.  Failliot;  secretaire  :  M.  Uuthenin-Chalandbe. 

Classe  89.  —  Cuirs  et  peaux. 
President  :  M.  I'oullain  ;  vice-president  :  M.  Pehipont;  rapporteur  : 
M.  Perbin;  secretaire  :  M.  Peltebeau. 

Classe  90.  —  Parfumerie. 
President  :  M.  Ciiiris;  vice-president  :  M.  Prot;  rapporteur  :   M.  Piver; 
secretaire:  M.  DARRASSE. 

GROUPE  XV.  —  Industries  diverses. 

President  :  M.  Gagneau  ;  secretaire  :  M.  Wolff. 
ctussc  99.  —  Industrie  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha. 
President  :  M.  Sriber;  vice-president  :  M.  Guillout;  rapporteur  :  M.  (Ida- 
pel;  secretaire  :  M.  Hamet. 

GROUPE  XVI.  —  Economie  sociale.  —  Hygiene. 
Assistance  publique. 

President  :  M.  Siegfried  (Jules);  secretaire  :  M.  de  Seilhac. 


GROUPE  XVII.  —  Colonisation. 

President  :  M.  Le  Myre  de  Vilers:  secretaire  :  M.  Dorvault. 


GROUPE  X  VIII.  —  Armees  de  terre  et  de  mer. 

President  :  M.  le  general  de  la  Noe;  secretaire  :  M.  Chabert. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Stance  du  IS  avril  1898. 
Presidency  de  M.  E.  Badois,  Vice-President. 

M.  P.  Jannettaz  fait  une  communication  sur  Y In- 
dustrie minerale  dans  la  region  de  VOural. 

M.  Jannettaz  commence  par  decrire  sommairement 
la  constitution  geologique  de  l'Oural  ;  il  explique 
ensuite  Porganisation  administrative  et  miniere  du 
territoire  ;  il  resume  I'etat  de  la  legislation,  et 
signale  1'interet  que  presente  pour  l'etude  de  I'etat 
dc  Pindustrie  dans  cette  region,  la  publication  an- 
nuelle  de  la  Statistique  de  i  Industrie  minerale  en 
Russie. 

II  passe  ensuite  a  l'etude  des  combustibles  utilises 
ilans  l'Oural,  et  qui  sont  assez  nombreux  :  houille, 
coke,  tourbe,  bois,  charbon  de  bois,  naphte. 

La  houille  n'est  que  peu  employee,  mais  en  re- 
vanche le  charbon  de  bois  joue  un  role  preponde- 
rant dans  tout  l'Oural.  Les  residus  de  distillation  du 
naphte  sont  surtout  employes  "dans  la  partie  meri- 
dionale,  et  a  Moscou,  dans  l'usine  metallurgique 
dirigee  par  M.  Goujon,  on  applique  le  naphte  au 
four  Martin. 

Les  minerais  de  fer  de  l'Oural  sont  :  la  magnetite, 
l'hematite  brune,  le  fer  oligiste,  l'hematite  rouge  et 
la  siderose.  M.  Jannettaz  passe  en  revue  ces  gise- 
inents  au  point  de  vue  geologique  et  au  point  de 
vue  de  leur  exploitation,  qui  se  fait  d'une  facon 
primitive  et  qui  serait  susceptible  de  perfection- 
nements. 

Les  hauts  [ourneaux  marchent  au  charbon  de 
bois  ;  ils  produisent  en  moyenne  une  vingtaine  de 
tonnes  en  24  heures. 

Pendant  longtemps  les  usines  de  l'Oural  ont  trans- 
forme  leur  fonte  presque  uniquement  en  fer,  mais 
depuis  quelques  annees  la  fabrication  de  Yacier  n'a 
pas  cesse  de  se  developper.  Cet  acier  est  fabrique 
presque  partout  au  four  Martin. 

Le  nombre  des  Bessemer  qui  existent  dans  tout 
l'Oural  n'est  que  de  4. 

La  production  du  cuivre,  restreinte  pendant  long- 
temps  a  la  region  de  l'Oural,  a  pris  recemment  un 
grand  developpement  dans  le  Caucase. 

M.  Jannettaz  de"criten  detail  les  gisementsde  cuivre 
et  les  procedes  de  traitement  de  ces  minerais  dans 
les  deux  centres  de  production. 

L'or,  qui  pendant  longtemps  n'a  ete  recherche  que 
dans  les  placers,  est  maintenant  exploite  aussi  dans 
les  filons. 

Le  platine  se  trouve  sur  le  versant  asiatique  de 
l'Oural  ;  l'exploitation  des  placers  de  platine  est  tout 
a  faitsemblable  a  eel  I  e  des  placers  d'or  ;  elle  est 
plus  simple  encore  puisqu'il  n'y  a  pas  lieu  de  pra- 
tiquer  l'amalgamation. 

If.  Ch.  Compere  fait  une  communication  sur  les 
machines  annexes  des  installations  mecaniques. 

M.  Compere  expose  qu'au  cours  de  divers  essais 
de  machines,  il  a  eu  1'occasion  de  relever  la  consom- 
mation  des  machines  annexes  servant  a  l'alimenta- 
tion  des  chaudieres,  a  la  condensation  et  a  divers 
autres  usages;  il  a  et6  frappe  de  la  depense  parfois 
Ires  exag6ree  de  ces  machines. 

Alin  de  faire  ressortir  Pineonvonient  de  cet  etat  de 
choses  au  point  de  vue  de  Peconoinie  d'une  installa- 
tion generate,  M.  Compere  cite  quelques  exemples 
pouvant  servir  d'enseignement  pour  des  installations 
a  faire.  Ces  exemples  se  rapportentaux  petits  moteurs 
employes  dans  la  plupart  ties  usines  et  qui  servent  a 
I'alimenlation  des  goncrateurs,  a  la  condensation  et 
an  service  des  eaux. 

Poor  lea  petits  chevaux  alimentaires,  M.  Compere 
a  trouve,  dans  plusieurs  essais,  des  depenses  de  5  a 
10  "/•  du  poids  de  vapeur  produite  par  les  chau- 
dieres.  Ed  consummation  dc  ces  appareils  varie  de 
130  .i  200  kilogr.  par  cheval  en  Ban  alimentee. 

Pour  lea  appareils  de  condensation,  .'adoption  des 
moteurs  a  grande  vitesse  dans  les  installations  elec- 
triques  a  entrant  l'oi/i ploi  de  condenseurs  indepen- 
dants  dont  la  consummation  est  loin  d'etre  negligea- 
ble.  M.  Compere  cite  l'essai  d'une  machine  qui  a 
consomme  plus  BV6C  condensation  que  sans  conden- 
sation :  17k'  HI  de  vapeur  par  cheval  indique  dans 
Le  premier  cas,  et  Hk*  12  dans  le  second  cat*. 

Conine  appareils  moteurs  servant  a  l'el6vation  des 
eaux,  il  rappelle  que,  dans  une  scrie  dVssais  ^ur 
une.  pumpe  I  an-  w,  un  a  Irouvc.  one  consummation 
de  mfleOf  par  cheral,  en  eau  aliment/je,  de  370  a 
'i-0  k  i|i i vra mine-. 


Enfin  M.  Compere  cite  lecas  de  l'installation  d'une 
station  privee  d'eclairage  eiectrique  dans  Paris,  dans 
laquelle  les  machines  annexes  ont  exige  une  consom- 
mation  de  vapeur  de  82  »/„  et  de  73  %  de  celle  de 
la  machine  motrice  essayee. 

M.  Compere  est  d'avis  que,  pour  remedier  a  cet 
inconvenient,  il  faut  employer  la  transmission  par 
courroies  pour  actionner  ces  petits  moteurs  lorsque 
l'installation  est  ramassee,  et  que,  si  les  machines 
annexes  sont  tres  eloignees,  e'est  la  transmission 
eiectrique  qui  est  preferable. 

M.  L.  de  Chasseloup-Laubat  fait  remarquer  que 
les  pompes  automatiques  qui  desservent  les  chau- 
dieres consomment  des  quantites  de  vapeur  consi- 
derables. 

E.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2o  avril  1898. 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  la  resistance  des 
massifs  epais.  Note  de  M.  Ribiere,  presentee  par 
M.  Sarrau. 

Physique.  -  Sur  un  nouvel  etalon  lumineux.  — 
Note  de  M.  Ch.  Fery,  presentee  par  M.  A.  Cornu. 

L'introduction,  dans  la  pratique,  de  sources  lumi- 
neuses  a  haute  temperature,  rend  de  plus  en  plus 
difficiles  les  mesures  photometriques  avecles  anciens 
etalons,  dont  la  teinte  est  toujours  rougeatre. 

Diverses  methodestresingenieuses  tendent  a  parer 
a  cet  inconvenient  en  faisant  les  comparaisons  en 
lumiere  a  peu  pres  monochromatique  :  tels  sont  les 
procedes  de  MM.  Crova,  Mace  de  Lepinay  et  d'au- 
tres  auteurs. 

On  peut  aussi  rendre  plus  facile  la  photometrie 
heterochrome  par  l'emploi  d'etalons  dont  la  tem- 
perature et,  par  consequent,  la  teinte  se  rapprochent 
ties  sources  lumineuses  actuelles.  C'est  dans  cet  es- 
prit que  MM.  Violle  etBroca  ont  propose  des  etalons 
a  1'acetylene  et  a  la  naphtaline. 

M.  Fery  emploie  l'acetylene  brulant  a  Pair  libre, 
a  l'extremite  dun  tube  de  thermometre  nettement 
coupe.  Le  diametre  interieur  du  tube  a  0"""5,  et 
l'experience  a  montre  que  des  ecarts  de  10  %  ne 
produisent  que  des  variations  negligeables  de  l'in- 
tensite. 

La  determination  du  debit,  qui  est  tres  faible 
(1  a  6  litres  a  l'heure),  exigeait  des  compteurs  spe- 
ciaux  d'une  grande  sensibilite. 

Voici  les  resultats  obtenus  dans  une  serie  d'expe- 
riences  ou  une  seconde  flamme  d'acetylene  etait  em- 
ployee com  me  etalon  : 


Hnuteur 

Dibit 

lDli'usile 

dc  in  Suave 

a  1'hciiro 

observe 

caleoUfl 

Erreur 

MillimMres 

Litres 

1,15 

0,056 

0,000 

+  0,056 

10 

2,02 

0,325 

0,:il8 

4-  0,007 

15 

2,80 

0,670 

0,669 

+  0,(1111 

20 

3,52 

1,020 

1,020 

0,000 

25 

4,28 

1,380 

1,372 

—  0,008 

30 

5,00 

1,660 

1,72'. 

—  o.nti', 

35 

6,00 

1,910 

2,076 

—  0,166 

On  peut  done  admettre  la  proportionnalite  de  l'in- 
tensit6  avec  la  hauteur  de  la  flamme  entre  10  et 
25  millimetres. 

En  dehors  de  son  emploi  comme  photometre,  l'ap- 
pareil  permettra  d'evaluer  rapidement  la  richesse 
d'un  carbure  commercial  par  la  determination  du 
pouvoir  eclairant  du  gaz  qu'il  fournit. 

Physique  physiologique.  —  Elude  dc  la  voix 
parlec  des  phonograplies.  Note  de  M.  Maragk, 
pr6sentee  par  M.  Marey. 

[.  Timbre.  —  Chaque  voyelle  a  un  timbre  parti- 
culier  du  a  un  certain  nombre  d'harmoniiiues  :  I,  U, 
OU  sont  formees  par  un  seul,  A  par  trois. 

Le  timbre  des  voyelles  parleesparun  photiographe 
est  change,  parce  <|u'il  y  a  des  liarmimiqucs  nou- 
m  jiiix;  Irs  ims,  les  |dus  nombreux  et  les  plus  va- 
riahli'-,  sont  dus  a  rembouchure  devaut  laquelle  on 

parle.  |  r  impressionner  le  cylindre,  lesautressont 

dus  a  la  lame  vibrante. 

II.  Hauteur.  —  Chaque  voyelle  est  toujours  ac- 
compagnce  d'une  note,  sa  vocable,  qui  varie  dans  des 
limitcs  assez  etroites;  si  Ton  accelere  ou  si  Ton 
ralentit  trop  le  mouvement  de  rotation,  la  note  pro- 
duite  sVloigne  dr.  la  vocable,  el  la  voyelle  est  mo- 
diinc  mi  tranBformee  coippletement. 

III.  Inttntiti.  —  L'intensitd  varie  tres  peu  avec 


l'emploi  des  resonateurs  a  forme  plus  ou  moins  co- 
nique ;  ces  instruments  doivent  avoir  une  qualite 
negative  :  ne  pas  introduire  de  vibrations  nouvelles. 

L'intensite  du  son  augmente,  dans  une  certaine 
limite,  avec  la  surface  de  la  lame  vibrante;  elle 
semble  etre  proportionnelle  a  la  pression  du  style 
sur  la  lame  et  sur  le  cylindre  iinpressionne,  qui  doit 
etre  assez  resistant. 

Chimie  industrielle.  —  Sur  le  traitement  indus- 
Iriel  de  I'emeraude  au  four  ilectrique.  Note  de 
M.  P.  Lebeau,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

E.  B. 
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AGRICULTURE 

Le  reboisement.  —  Dans  le  Bulletin  de  la  Societe 
nationale  a" agriculture  (janvier  1898),  M.  Bouquet 
de  la  Grye  s'occupe  de  deux  meinoires  sur  le  re- 
boisement, qui  avaient  et6  renvoy^s  a  la  section  de 
sylviculture  de  cette  Society.  Le  premier  est  la 
reproduction  d'un  vceu  emis  par  M.  Audiffred,  au 
Conseil  general  de  la  Loire  et  adopte  par  cette  as- 
sembled en  1897. 

Enumerant  les  avantagesque  presenterait  le  reboi- 
sement du  departeinent  de  la  Loire,  au  point  devue 
des  desastres  causes  par  les  inondations,  de  Pali- 
mentation  en  eau  potable  des  centres  industriels  de 
cette  region,  de  la  regularisation  du  regime  des 
cours  d'eau  utilises  par  Pindustrie,  M.  Audiffred 
indique  egalement  quelle  serait.  son  utilite  dans  les 
travaux  destines  a  rendre  la  Loire  navigable.  II  pro- 
pose de  confier  cette  oeuvre  de  reboisement  a  une 
association  qui  emprunterait  une  somme  de  200000 
francs,  gagee  par  une  allocation  annuelle  du  Conseil 
general. 

M.  Bouquet  de  la  Grye,  tout  en  estimant  cette  idee 
ingenieuse,  juge  que  la  proposition  est  par  tropmo- 
deste,  attendu  que  les  terres  incultes  presentees  par 
le  departement  de  la  Loire  occupent  40000  hectares. 

L'auteur  de  la  seconde  notice,  decrivant  les  de- 
sastres causes  par  les  eaux  etles  pluies  torrentielles, 
dans  1'Ardeche,  fait  appel  a  une  prompte  interven- 
tion de  l'Etat,  pour  en  enrayer  les  effets,  par  le  re- 
boisement des  sommets,  que  des  defrichements  in- 
consideres  ont  denudes.  11  est  regrettable  que  l'au- 
teur de  ce  memoire  n'indique  pas  dans  quelle  mesure 
cette  intervention  pourrait  se  produire. 

CHEMINS  DE  FER 

Experiences  sur  les  traverses  en  acier  du 
chemin  de  fer   du  Gothard  (Suisse).  —  Les 

traverses  metalliques  sont  employees  dans  le  chemin 
de  fer  du  Gothard  depuis  1882.  Les  resultats  des 
experiences  auxquelles  on  a  pu  se  livrer  pendant  16 
annees  consecutives  sont  resumes  dans  un  rapport 
que  vient  de  publier  YEngineering  News  du  7  avril. 
Vers  la  fin  de  1882,  on  posa  des  traverses  Post  dans 
une  section  d'experience  d'une  longueur  de  2in,3 
(ligne  de  Bellinzona  a  Glubuesco).  Depuis  1886,  la 
Compagniedeveloppa  l'emploi  des  traversesdu  mime 
type  peri'ectionne,  de  telle  sorte  qu'au  l*r  janvier  1898, 
le  chemin  de  fer  du  Gothard  comptait  70  %  de  sa 
longueur  de  voie  pos6e  en  traverses  metalliques, 
pesant  chacune  81ks5.  Si  l'on  deduit  la  valeur  des 
\ieux  materiaux  remplaces,  on  trouve  que  le  prix  de 
revient  de  la  traverse  en  acier  est  trois  fois  et  demie 
moindre  que  celui  de  la  traverse  en  bois.  On  a  cons- 
tate que.  pendant  la  premiere  ou  les  deux  premieres 
anm'-cs,  la  depense  d'entretien  etait  a  peu  pres  la 
m&me  pour  les  deux  systemes  de  traverses,  mais 
qu'a  parlir  de  ce  moment,  l'avantage  restail  aux 
traverses  metalliques. 

La  rouille  que  l'on  pouvait  craindre  dans  les 
nombreux  tunnels  de  cette  ligne  est  a  peu  pres 
insignifiante  au  bout  de  8  a  10  ans,  et  l'on  estime 
que  la  dur6e  de  ces  traverses  est  aussi  longue  que 
ci'lle  (li  s  rails  el,  par  consequent,  Itien  Btip6rieure  a 
celle  des  traverses  en  chfine. 

Enlin,  toute  question    ee  nique  a  part,  les 

traverses  metalli(|ues  seraient  beaucoup  plus  avan- 
tageuses  que  les  traverses  en  bois,  parce  qu'elles 
r6sistenl  bien  mieuxaui  efforts  considerables  dus  a 

l;i  grande  vitesse.  des  trains  elan  lourd  tonnage  sup* 
porte  par  la  voie. 
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Nouvelle  legislation  reglant  les  rapports  entre 
les  municipalites  et  les  Compagnies  de  chemins 
de fer  sur  routes.  —  L 'Engineering  News  du  7 a  w-il 
eommente  un  rapport  presonte,  il  y  a  quelques  se- 
maines,  par  un  Comite  special,  au  Corps  legislatif  de 
Massachusets,  reglant  les  relations  entre  les  muni- 
cipalites et  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  sur 
routes.  Quoique  ce  rapport  soit  special  a  1'Etat  de 
Massachusets,  la  plupart  des  questions  traitees  peu- 
vent  interesser  tous  les  Etats,  car  leurs  solutions 
sont  basees  sur  des  principes  de  bonne  police  et  vi- 
sent  a  la  fois  les  interests  des  contribuables  et  ecux 
des  actionnaires  de  ces  Compagnies.  La  plus  impor- 
taote  stipulation  de  cette  legislation  est  cellequi  tend 
a  autoriser  les  municipalites  a  devenir  proprietaires 
des  voies  de  tramways,  soit  en  achetant  les  voies 
existantes,  soit  en  construisant  des  voies  nouvelles, 
la  Compagnie  de  tramways  devant,  dans  cecas,  payer 
une  redevanee  annuelle  a  la  cite  pour  Tusage  et 
l'entretien  des  voies.  Le  second  point  est  relatif  a  un 
systeme  de  compensation  concernant  les  privileges 
de  franchise,  et  au  reglement  du  prix  des  places. 
Entin  quelques  changements  sont  proposes  dans  la 
legislation  actuelle,  en  vue  d'obtenir  Tadhesion  des 
proprietaires  riverains,  dans  le  cas  d'un  nouveau 
trace  de  ligne,  et  d'imposer  une  taxe  speciale  aux 
Compagnies  qui  demanderaient  Telargissement  des 
routes,  tout  en  les  autorisant  a  accroitre  en  conse- 
quence leur  capital  actions. 

CH1MIE  INDUSTRIELLE 

Les  progres  de  l'industrie  des  parfums.  —  Le 
Genie  Civil  a  deja  signale  (')  les  travaux  de  M.  A. 
Hai.ler  sur  la  composition  el  les  proprietes  des 
huiles  et  essences  odorantes  et  sur  les  perfectionne- 
ments  apportes  a  leur  preparation.  Le  Bulletin  de 
la  Societe  d' Encouragement  pour  l'industrie  natio- 
nale,  de  fevrier  et  mars  1898,  publie  un  travail  com- 
plementaire  de  M.  Haller  qui  resume,  sous  forme 
de  tableaux,  les  renseignementsquel'on  possede  sur 
l'extraction  et  les  proprietes  physiques  et  chimiques 
de  chacun  des  parfums  usuels. 

CONSTRUCTIONS  C1VILES 

Les  materiaux  de  construction  et  les  incen- 
dies.  —  La  Schweizerische  Buuzeitung ,  du  23  avril 
1898,  rend  compte  des  observations  faites,  apres  Tin- 
cendie  du  moulin  de  Borsig,  a  Berlin,  surlamaniere 
dont  se  comportent  au  feu  les  differents  materiaux 
de  construction.  II  resulte  de  ces  observations  que 
les  planchers  en  fer  ne  conservent  nullement  leur  sta- 
bilite  sous  Taction  d'un  feu  violent  et  qu'ils  provo- 
quent  la  destruction  de  Tedifice  par  l'effet  de  leur  dila- 
tation qui  renverseles  murs.  Les  colonnesde  fontese 
brisent  par  l'effet  de  la  dilatation  des  planchers  et 
par  le  refroidissement  du  aux  jets  d'eau  qui  les  at- 
teignent.  Les  pieces  de  bois  convenablement  prote- 
gees paraissent  donner  une  certaine  security  parce 
qu'elles  ne  se  deforment  pas  et  conservent  quelque 
resistance,  meme  apres  carbonisation  partielle.  La 
maconnerie  seule  resiste  bien  a  Taction  de  la  chaleur, 
a  Texclusion  cependantdugranitquis'effriteetiombe 
en  poussiere. 

ELECTRICITE 

Sur  les  ecrans  6lectro-magnetiques.  —  Un 

corps  conducteur  place1  dans  un  champ  magne- 
tique  variable  est  le  siege  de  courants  qui  ont  pour 
effet  de  reduire,  en  un  point  interieur,  Taction  du 
champ.  De  nombreuses  experiences  quantitatives  ont 
•He  faites  a  ce  sujet,  mais  Tetude  qualitative  du 
phenomene  est  delicate.  D'autre  part  les  equations 
generates  du  probleme,  donriees  par  .Maxwell,  uon- 
duisent  a  des  solutions  (res  complexes. 

M.  Ch.  Uaurain,  dans  VEclairage  elcclrique  du 
1  avril  1893,  etudie  ces  pheuomenes  dans  le  cas  d'e- 
rrans  non  magnetiques.  II  cite  d'abord  les  experien- 
ces de  Hughes  dans  lesquelles  ce  dernier  se  rendail 
compte  de  I'influence  perturbatrieedes  lames  metal  - 
liques  placees  entre  les  bobines  inductrices  et 
itiduites  d'un  telephone  et  d'un  microphone,  puis 
celles  de  Willoughby-Sinith  qui  redressait  les  cou- 
rants induits  de  facon  a  les  faire  enregistrer  par  un 
galvanometre  dont  les  deviations  etaient  proportion- 
nelles  aux  intensites  des  champs  cre6s. 

L'auteur  decrit  ensuite  les  experiences  qu'il  a 
faites  lui-merne,  en  se  servant  d'une  bobine  induc- 
trice  au  centre  de  laquelle  une  bobine  induite,  ties 
petite,  avait  ete  placee.  Le  mode  de  repartition  de 


0)  Voirle  Ginie  Civil,  I.  XXX,  n"  i\,  p.  388. 


courants  induits  ne  dependant  nullement  de  Tam- 
plitude,  danslc  cas  de  conducteurs  non  magnetiques, 
M.  Maurain  a  etudie  seulement  Tinlluence  de  la 
frequence.  II  a  obtenu  avec  le  cuivre,  le  laiton,  le 
plomb  et  un  alliagc  de  zinc-cuivre  des  resultate 
exp6rimentaux  qu'il  a  pu  comparer  avec  les  resul- 
tats  theoriques  sirnplili6s  par  la  forme  cylindrique 
des  ecrans  employes. 

Cables  electriques  a  circulation  d'air  sec.  — 
Dans  une  communication  faite  a  la  Societe  Interna- 
tionale des  Eleclriciens,  le  2  mars  1898,  M.  Baiibaiiat 
montre  les  avantages  que  presente  Temploi  des 
cables  a  circulation  d'air  sec.  lis  ontpermis,  dansle 
reseau  telephonique  de  Paris,  ou  ils  sont  employes 
depuis  1894,  de  realiser  une  economie  de  68  %  sur 
les  cables  isoles  a  la  parafBne,  dont  Temploi  donnait 
deja  une  economie  de  40  "/«  sur  celui  des  an- 
ciens  cables  sous  gutta.  La  dilliculte  de  reparation 
et  la  gravite  des  avaries  sont  aussi  beaucoup  uioins 
grandes,  avec  les  cables  a  circulation  d'air  sec  qu'avec 
la  plupart  des  autres  systemes.  M.  Barbarat  conclut 
que  Temploi  de  ces  conducteurs  doit  etre  recom- 
mandepour  la  construction  des  lignes  telegraphiques 
et  telephoniques  terrestres  et  sous-marines,  ainsi 
que  pour  la  transmission  de  Tenergie  electrique. 

HYDRAULIQLE 

Etude  sur  les  turbines.  —  M.  Flamant,  Inspec- 
teur  general  des  Fonts  et  Chaussees,  publie,  dans  la 
Revue  de  Mecanique  (janvieret  mars  1898),  une  etude 
sur  les  turbines  dans  laquelle,  apres  avoir  resume 
Touvrage  de  Bodner  :  Hydraulic  Motors  :  Turbines 
and  Pressure  Enginees,  il  donne  quelques  exemples 
d'installations  de  turbines  montrant  que  tous  les 
types  peuvent  etre  justifies. 

En  effet,  d'apres  Tauteur,  tous  les  systemes  ont 
des  avantages  et  des  inconvenients,  les  differences 
qu'ils  presentent  ne  sont  pas  telleinent  notables 
qu'elles  doivent  entrainer,  a  priori,  le  rejet  absolu 
ou  le  choix  exclusif  de  Tun  d'eux.  Les  turbines 
mixtes,  surtout  employees  en  Amerique,  etdites  aussi 
turbines  americaines,  paraissent  cependant,  toutes 
choses  egales,  donner  des  resultats  un  peu  supe- 
rieurs  a  ceux  que  l'on  peut  attendre  des  turbines 
axiales,  mais  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  lieu,  pour 
cela,  d'abandonner  les  autres  systemes  qui  ont  fait 
leurs  preuves  et  dont  Tusage  peut  etre  plus  avanta- 
geux  dans  certaines  circonstances  speciales. 

M.  Flamant  fait  remarquer  en  terminant  que  les 
Americains,  malgre  leur  preference  naturelle  pour 
les  turbines  les  plus  utilisees  dans  leur  pays,  ont 
choisi,  pour  Tutilisation  des  chutes  du  Niagara,  des 
turbines  radiates  centrifuges.  Ce  choix  a  du  etre 
motive,  en  grande  partie,  par  la  consideration  que 
presentait  le  systeme  adopte  au  point  de  vue  de 
Tequilibrage  de  Taxe  particulierement  pesant,  et 
qui  n'aurait  pas  ete  obtenu  aussi  facilement  avec 
une  turbine  mixte. 

HYGIENE 

La  desalpetrisation  des  murailles.  —  Les  ma- 
ladies microbiennes  ne  sont  pas  le  privilege  exclusif 
des  etres  vivants  ;  dans  une  certaine  mesure  et,  par 
analogie,  elles  peuvent  atteindre  les  corps  inanimes, 
ainsi  que  le  montre  M.  le  Dr  E.  Vallin,  dans  un 
tres  interessant  m6moire,  sur  la  desalpetrisation  des 
murailles,  publie  par  la  Revue  d'Hygiene,  d'avril  1898. 

D'apres  Tauteur,  Tagent  pathogene,  le  germe  spe- 
cifique  de  la  salpetrisation  des  murailles,  est  le 
bacille  nitrilicateur,  qui  joue  le  meme  role  que  le 
microbe  virulent  dans  les  maladies  humaines.  Des 
lors,  avec  les  notions  modernes  sur  les  bacilles  ni- 
trificateurs  et  denitrificateurs  de  Tammoniaque,  il 
est  possible  de  prevenir  et  de  guerir  cette  alteration 
des  murailles,  devant  laquelle  les  architectes  res- 
taient  desarmes. 

Les  moyens  preventifs  preconises  par  Tauteur  sont 
les  suivants  :  1"  rendre  le  milieu,  e'est-a-dire  la  mu- 
raille,  peu  favorable  aux  cultures  microbiennes,  le 
priver  d'eau,  d'air  et  de  matiere  organique  azotee  : 
3°  isoler  les  fondations  et  empecher  la  contagion, 
e'est-a-dire  leurenvahissemenf.  par  les  nitro-bacte- 
ries  contenus  dans  Tair  ou  le  sol  ambiant. 

Les  enseignements  de  la  microbiologic  peuvent 
egalement  rendie  le  plus  grand  service  pour  arreter 
la  formation  indefinie  de  salpetre  dans  les  murailles 
deja  envahics.  M.  Vallin  desire  surtout  attirer  Tat- 
tention  sur  une  m^thode  qui  parait  capable  de  rendre 
des  services,  e'est  Tintroduction  artificielle  et.  volon- 
taire,  dans  la  muraille,  des  bacteries  denitritiantes 
capables  de  detruire  et  de  decomposer  le  salpetre 
dont  les  materiaux  sont  impregnes. 


marine 

Le  droit  de  visite  en  temps  depaix.  M.  fimile 
Duhoc,  lieutenant  de  vaissejiu  en  retraite,  publie, 
dans  la  lievue  maritime,  de  mars  1898,  un  historique 
et  une  appreciation  du  droit  do  visite  en  temps  de 
paix.  II  considere  que  si,  en  temps  de  guerre,  le 
fait  d'arrdter  et  de  visiter,  en  pleine  mer,  un  na- 
vire  de  commerce,  constitue  un  droit  legitime  ac- 
corde  aux  helligerants,  ce  droit,  exerce  en  temps  de 
paix,  est  une  violation  du  droit  natuiel.  II  rappelle 
Tunanirnite  de  toutes  les  nations  pour  le  repousser, 
a  Texception  de  TAugleterrc  qui,  a  des  epoques  dif- 
ferentes,  mit  en  avanl,  pour  Texercer,  les  trois  rai- 
sons  suivantes  : 

1"  La  souverainete  des  iners;  2°  la  police  generate 
en  vue  de  la  jiiraterie;  3''  la  repression  de  la  train; 
des  nfigres. 

Les  abus  et  les  vexations  commis  au  nom  de  la 
premiere  de  ces  pretentions,  ne  cesserent  qu'apres 
une  ordonnanci;  de  Louis  XIV  en  1689. 

Pour  la  seconde,  la  repression  de  la  piraterie, 
l'Angleterre  abusa  des  droits  legitimes,  dits  eiiqw'te 
de  pavilion  et  droit  d'approche,  au  poinl  que  l'exer- 
cice  de  ce  droit  constitua  une  nou\ellc  forme  de  pi- 
raterie. 

Quant  a  la  repression  de  la  traite  des  noirs,  Tau- 
teur montre  les  considerations  d'ordre  economique 
poursuivies  par  le  parlement  anglais  sous  cette  ap- 
parente  philanthropic  11  cite  de  nomhreux  exemples 
des  abus  commis  par  l'Angleterre  au  nom  de  ce 
droit,  a  la  suite  de  la  convention  signee  par  la 
France,  en  1831,  et  du  traite  de  1841.  Le  vole  du 
parlement  francais  de  1842,  refusant  enfin  de  ratifier 
ces  traites,  proclama  la  liberie  des  mers.  .Mais,  en 
1845,  un  nouvel  accord,  substituant,  en  apparence, 
Tenqu6te  de  pavilion  au  droit  de  visite,  fut  signe 
par  M.  Guizot  avec  l'Angleterre  pour  une  periode  de 
dix  annees. 

Aux  conferences  de  Berlin  (1884),  de  Bruxelles 
(1889-1891)  la  France  revendiqua  hautement  la  li- 
berte  du  pavilion  national,  a  laquelle  l'Angleterre 
avait  attente  sous  une  apparence  legale. 

M.  Duboc  pense  que  toutes  les  nations  jalouses 
de  leur  independance  et  de  la  prosperite  de  leur 
commerce  maritime  se  ref'useront  toujours  a  sous- 
crire  au  droit  de  visite,  revendiquant  toutes  le  droit 
du  nuvire  libre  sur  la  mer  libre. 

metallurgie 

Les  aciers  au  nickel.  —  On  sait  que  les  alliages 
de  fer  et  de  nickel  presentent  des  proprietes  singu- 
gulieres  qui  font  presumer  Texistence  de  certaines 
combinaisons  definies  encore  inconnues.  Par  exemple, 
certains  ferro-nickels  ne  jouissent  pas  des  proprietes 
magnetiques  des  metaux  qui  les  composent,  mais 
peuvent  acquerir  ces  proprietes  par  Taction  d'un 
iroid  intense  qui  produit,  en  meme  temps,  une  aug- 
mentation de  volume  de  Talliage. 

M.  Ch.-Ed.  Guillaume,  par  des  recherches  que  pu- 
blie le  Bulletin  de  la  Societe  d' Encouragement  pour 
l'industrie  nationale,  de  mars  1898,  s'est  efforce  de 
decouvrir  les  lois  qui  regisssent  cesphenomenes.  II  a 
pu  poser  ainsi  les  bases  d'une  theorie  qui  permet- 
trait  d'expliquer  les  anomalies  constatees.  Ces  tra- 
vaux ont,  en  outre,  montre  que  certains  aciers  au 
nickel  presentent,  entre  certaines  limites  de  tempe- 
rature, une  dilatation  reguliere  mais  tres  petite  qui 
rendrait  leur  emploi  tres  avantageux  dans  bien  des 
cas ;  par  exemple,  pour  la  construction  des  etalons 
de  mesure  ou  de  pendules  compensateurs. 

MINES 

Installation  des  sieges  d'extraction  a  grande 
profondeur.  —  Les  cbarbonnages  de  Preussen,  re- 
converts de  morts-terrains  de  grande  puissance,  ont 
necessite  Tetude  de  sieges  d'extraction  pour  de  fortes 
productions  et  des  profondeurs  atteignant  HK)n 
metres.  C'est  cette  etude  que  M.  E.  Tomson  resume 
dans  la  Revue  universelle  des  Mines,  de  fevrier  et 
mars  1898. 

II  passe  successiveinent  en  re\ue  le  creusement  et 
Tinstallation  des  puits,  leschargeages  et  contours  des 
puits,  les  wagonets  et  cages  d'extraction,  le  charge- 
ment  et  le  dechargement  des  cages.  II  calcule  les 
chassis  a  molettes  et  lesmolettes  ;  ildiscute  le  choix 
des  cables  et  montre  tous  les  avantages  que  presente. 
pour  des  sieges  d'extraction  a  grande  profondeur. 
Temploi  des  cables  ronds  en  lil  d'acier.  II  etudie  en- 
suite  Tequilibie  des  cables,  les  machines  d'extraction 
et  la  production  de  la  vapeur  et  de  la  force  motrice. 

La  principale  machine  d'extraction  de  Preussen  a  ete 
construite  pour  elever  dela  profondeur  de  800  metres 
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une  charge  utile  de  4  400  kilogr.  avec  une  vitesse 
de  10  metres  par  seconde.  Elle  est  du  type  vertical  a 
deux  cylindres  compound  et  fonctionne  sous  une  pres- 
sion  effective  de  12  atmospheres  aux  chaudieres.  Elle 
possede  deux  arbres  paralleles  portant  chacun  un 
tambour  spiraloide  termine  par  une  partie  cylin- 
drique.  La  partie  spiraloide  peutenrouler  700 metres 
de  cable,  la  partie  cylindrique  200  metres;  on  s'est 
ainsi  menage  la  possibility  de  pousser  l'exploitation 
a  900  metres  dans  un  avenir  plus  ou  moins  eloigne. 

M.  Tomson  termine  son  travail  par  quelques  ren- 
seignements  sur  la  preparation  et  le  lavage  deschar- 
bons  a  Preussen,  sur  les  bureaux  d'exploitation  et 
sur  les  dispositions  prises  pour  le  bien-etre  des  em- 
ployes et  des  ouvriers. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Nouvelles  machines  a  air  chaud.  —  L'emploi 
de  l  air  chaud  eonime  force  motrice,  bien  que  tres 
seduisantau  point  de  vue  iheorique,  n'a  pas  donne, 
jusqu'a  ce  jour,  de  resultats  induslriels  satisfaisants. 
Aussi  l'aetivite  des  inventeurs  s'applique-t-elle  cons- 
tamment  a  realiser  des  machines  permettant  d'uti- 
liser  cet  agent  moteur  dans  de  bonnes  conditions. 
Les  moyens  proposes  dans  ce  but  sont  tres  divers, 
comme  le  montre  une  etude  publiee  par  le  Dinglers 
Polytechniches  Journal  des  9  et  10  avril  1898. 

Plusieurs  inventeurs  utilisent  (oujours  la  meme 
masse  d'air  qu'ils  echauffent  et  refroidissent  alter- 
nativement ;  d'autres,  comme  JIM.  de  Lombaerde  et 
Lecomte,  a  Paris,  remplacent  le  compresseur  d'air 
par  une  capacite  annulaire  du  cylindre  moteur  lui- 
meme.  Un  inventeur  de  Boheme,  M.  Korndoerfer, 
s'est  efforce  de  maintenir  l'etancheite  et  le  graissage 
du  piston  aux  temperatures  elevees.  Un  Suisse, 
M.  Ledin,  se  propose  d'employer  comme  fluide  mo- 
teur un  melange  forme  de  vapeur  d'eau  et  des  pro- 
duits  de  la  combustion  du  petrole  en  vase  clos.  Un 
moteur  a  air  chaud  combine  avec  moteur  a  explo- 
sion, de  maniere  que  les  gaz  d'eehappeinent  du  pre- 
mier echauffent  Pair  moteur  du  second,  fait  l'objet 
d'un  brevet  de  MM.  Rozer  et  Mazurier.  On  trouve 
aussi  parmi  les  brevets  recents  un  moteur  a  air 
comprint  chaud  de  M.  Knight,  remarquable  par  sa 
distribution . 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Theorie  de  la  deformation  permanente  des 
solides.  —  M.  A.  Meswger,  Ingenieur  des  Ponts 
et  Chaussees,  publie  dans  la  Revue  d'  Artillerie,  de 
mars  1898,  un  essai  sur  la  theorie  de  la  deforma- 
tion permanente  des  solides  ('). 

Apres  avoir  resume  les  resultats  des  tres  inte>es- 
santes  experiences  entreprises  par  M.  le  chef  d'esca- 
dron  Hartmann,  sur  les  deformations  dans  les  me- 
taux  soumis  a  des  efforts,  resultats  qui,  a  priori, 
paraissent  en  disaccord  avec  ceux  auxquels  conduit 
la  theorie  de  1'elasticite,  l'auteur  recherche  en  quoi 
les  fails  observes  par  M.  Hartmann  conlirment  ou 
intirment  la  theorie  de  1'elasticite  et  s'ils  sont  de 
nature  a  moditier  les  idees  que  nous  avons  sur  la 
constitution  de  la  matiere. 

Dans  son  etude,  M.  Mtsnager  rappelle  d'abord 
les  th^oremes  fondamentaux  de  la  theorie  de  1'elas- 
ticite, bases  sur  les  conditions  d'equilibre  stul,  puis 
il  recherche  comment  il  faudrait  les  modilier  pour 
lea  faire  cadrer  avec  les  fails  experimentaux  et 
quelles  modiGcations  jl  y  aurait  lieu  d'introduire 
dans  les  formules  d'elasticite. 

11  demontre  ensuile  que,  si  la  resistance au  glisse- 
rnent  a  l'interieur  a  bien  la  valeur  limite  que  nous 
lui  supposons,  la  rupture  de  l'equilibre  d'un  solide 
doit  toujours  se  faire  suivant  des  directions  fais.int 
un  angle  constant,  inferieur  a  45°,  avec  la  plus 
petite  tension  principale.  En  terminant,  l'auteur 
verifle  qu'en  admettanl  les  hypotheses  introduites 
au  cours  de  son  elude,  on  reirouve  exactement  les 
phf'nomenes observes  par  .M.  Hartmann,  notammenl 
dans  les  prismes  tendus. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Tube  Waller  servant  a  renflouer  un  navire  coule 
a  fond.  —  En  1895,  le  steamer  a  Sodra  Sverige  >< 
coulait  a  I'entreedu  port  de  Stockholm  J  a  une  prbfon- 
deurde55  metres 63.  Or,  jusqu'a  ces deniiers  temps, 
on  considerait  comme  impossible  le  reiiflouement 
d'un  bateau  coule  a  plu->  de  3001  40  de  profondeur. 
Aussi,  doit-on  regarder  comme  un  reel  progres  le 
aonvesn  dispdsitif  imagine  par  M.  P. -A.  Waller, 
pour  relever  le  t  Sodra  Sverige.  »  L' Iron  Age  du 
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7  avril  decrit  le  procede  employe,  dans  ce  cas,  par 
cet  Ingenieur  suedois.  Le  principe  de  ce  procede 
consiste  a  faire  usage  d'un  tube  en  fer,  ferine  a  sa 
partie  inferieure  et  assez  large  pour  qu'un  nomine 
puisse  y  descendre,  assez  long  pour  qu'il  atteigne  la 
plus  basse  extremite  du  navire  coule  et  assez  fort 
pourresistera  la  pression  del'eau.  Le  tubecomporte, 
dans  sa  partie  basse,  une  chambre  de  travail  per- 
mettant a  un  operateur  d'accrocher  au  bateau,  a 
l'aide  d'un  outil  manoeuvre  de  l'interieur,  un  cer- 
tain nombre  de  chaines  suspendues  a  des  pontons 
lestis  et  fortement  amarres,  et  d'eiever  ce  bateau, 
en  allegeant  les  pontons  et  en  hissant  les  chaines 
au  moyen  de  forts  verins,  jusqu'a  ce  qu'on  soit  par- 
venu a  amener  le  bateau  au  niveau  des  basses  eaux. 
Le  steamer  qui  a  ete  renloue'  par  ce  procede  pesait 
600  tonnes  et  etait  enfonc6  de  3'"  04  dans  l'argile. 
Le  degre  d'elevation  a  ete  de  0"  912  par  jour.  On  a 
du  etablir25  pontons  pour  repartir  l'effort  total,  de 
fa  con  que  chaque  chaine  ne  fut  soumise  qu'a  un 
effort  de  12  a  14  tonnes. 

DIVERS 

Les  fonctions  de  la  retine.  —  M.  le  docteur  H. 
Parinaud  etudie,  dans  la  Revue  generate  des  Scien- 
ces, du  15  avril  1898,  les  fonctions  de  la  retine,  c'tst- 
a-dire  les  reactions  sensorielles  que  la  lumiere  de- 
termine sur  cette  membrane. 

II  decrit,  tout  d'abord,  au  debut  de  son  etude,  les 
modifications  qu'il  a  du  faire  subir  au  spectroscope 
ordinaire  aQn  : 

1°  De  determiner  la  sensibilite  de  la  retine  pour 
les  differentes  parties  du  spectre  a  la  lumiere  du 
jour  (retine  non  adapted) ; 

2°  De  determiner  la  sensibilite  de  la  ratine  pour 
le  meme  spectre,  lorsqu'elle  a  ete  soumise  a  l'obscu- 
ration  pendant  une  vingtaine  de  minutes  (retine 
adaptee) ; 

3"  De  comparer  la  sensibilite  de  la  fovea  a  celle 
des  autres  parties  de  la  letine. 

M.  le  docteur  Parinaud  donne  ensuite  les  deduc- 
tions physiologiques  qui  se  degagent  des  trois  faits 
suivants  mis  clairement  en  evidence  par  ses  expe- 
riences : 

1°  L'accroissement  de  sensibilite  de  la  retine,  qui 
caracterise  l'adaptation  a  l'obscur,  interesse  inegale- 
ment  les  lumieres  de  longueur  d'onde  diil'erente ;  il 
est  d'autant  plus  grand  que  la  longueur  d'onde  est 
plus  petite; 

2°  Cet  accroissement  de  sensibilite  ne  porte  que 
sur  la  valeur  lumineuse  de  la  lumiere  simple; 

3°  Cet  accroissement  de  sensibilite  fait  defautdans 
la  fovea. 

Apres  avoir  etudie  la  nature  de  Paction  du  pour- 
pre  actenien,  le  role  de  la  lluorescence,  et  montre  la 
concordance  des  faits  fournis  par  l'experimentation 
physiologique,  par  la  pathologie  et  par  1'anatomie 
eomparee,  l'auteur  termine  son  interessant  travail, 
par  une  discussion  des  theories  emises  a  ce  sujet 
jusqu'a  ce  jour. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Nouveau  traite   des   Bicycles  et  Bicyclettes, 

2e  edition.  1"  Partie  :  Equilibre  et  Direction,  par 
C.  Bourlet,  Docteur  es  Sciences,  Professeur  au 
Lycee  Saint-Louis  et  a  l'Kcole  des  Beaux-Arts.  — 
Un  volume  petit  in-8°.  —  Gauthier-Villars  et  fils, 
editeurs,  Paris.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50 ;  car- 
tonne',  3  francs. 

M.  Bourlet  avait  deja  publie  en  1895,  dans  «  l'En- 
cyclopedie  scientilique  des  Aide-Memoire  »,  un 
Traite  des  Bicycles  et  Bicyclettes  (').  Depuis  la  publi- 
cation de  ce  petit  volume,  qui  eut  un  sucees  consi- 
derable, des  questions  theoriques  sur  ce  meme  sujet 
se  sont  beaucoup  developpees,  des  experiences  ont 
et.6  faites,  des  observations  ont  ete  recueillies  sur 
route  et  au  lahnratoire.  Aussi  l'auteur,  qui  a  acquis 
line  Ires  grande  competence  en  la  matiere,  s'est-il 
decide  a  refaire,  de  fond  en  comble  cet  ou\  rage  el  ,i 
publier,  dans  la  meme  Encyclopeclie,  un  nouveau 
Traite  en  deux  \olumes. 

La  premiere  Partie,  qui  vient  de  parattre,  traite 
des  questions  d' Equilibre  etde  Direction ;  elle  se  ler- 
mine  par  une  application  a  la  Construction  desp'stes 
de  velodromes.  Ce  volume,  divise  en  trois  chapitres, 
COatient,  a  c6te  d'une  partie  Iheorique,  de  nombreux 
resultats  pratiques. 
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Dans  le  premier  chapitre,  M.  Bourlet  etudie  au 
point  de  vue  cinematique  les  traces  des  deux  roues 
sur  le  sol,  ind^pendamment  de  toute  question  d'e- 
quilibre. II  explique  ensuite,  d'apres  les  resultats 
etablis,  les  difficultes  de  la  marche  en  arriere  et  les 
raisons  pour  lesquelles  les  types actuels  de  machines 
ont  prevalu ;  il  montre  pourquoi  les  deux  roues  ne 
peuvent  pas  etre  motrices  a  la  fois,  etc. 

Les  questions  d'equilibre  et  de  direction  propre- 
ment  dites  sont  developpees  dansle  second  chapitre. 

Apres  avoir  etabli  les  conditions  analytiques  de 
l'equilibre  sur  sol  horizontal  et  sur  sol  incline,  l'au- 
teur 6tudie  le  maintien  et  le  retablissement  de  l'equi- 
libre, guidon  en  mains  et  en  lache-mains.  Nous 
signalerons  tout  particulierement  ce  dernier  para- 
graphe  qui  contient  des  regies  precieuses  sur  la 
meilleure  disposition  a  adopter  pour  la  fourche 
d'avant,  de  meme  que  celui  consacre  a  l'etude  de  la 
direction,  enligne  droite,  etaux  virages,  qui  conduit 
aussi  a  d'interessantes  conclusions. 

Enfin,  le  dernier  chapitre  traite  de  la  Construc- 
tion des  Velodromes.  Apres  un  expose  theorique, 
aussi  reduit  que  possible,  M.  Bourlet  attaque  le  rot' 
pratique  de  la  question.  Cinq  tables  numeriques  et 
trois  epures  terminent  le  volume.  Des  explications 
detaillees,  avec  exemples  a  l'appui,  montrent  com- 
ment il  faut  se  servir  de  ces  tables  dont  l'emploi 
n'exige  que  des  operations  de  calcul  tout  a  fait  ebi- 
mentaires. 

Cette  nouvelle  edition,  comme  on  le  voit,  realise 
sur  la  pr^cedente  un  progres  tres  notable.  Elle  inte- 
ressera,  sans  nul  doute,  tous  les  cyelistes  curieux  de 
connaitre  le  pourquoi  des  choses  et  d^sireux  d'avoir 
un  guide  dans  le  choix  d'une  machine.  Les  construc- 
leurs  de  bicyclettes  e,t  les  architectes  de  velodroun  s 
y  trouveront  des  renseignements  tres  utiles. 

Le  second  volume,  actuellement  sous  presse,  trai- 
tera  des  questions  de  Travail,  de  sa  mesure  et  de 
sa  production. 


Les  Nouveautes  chimiques  pour  1898,  par  C.  Pou- 

lenc,  Docteur  es  Sciences.  —  Un  volume  in  -8"  de 
248  pages,  avec  117  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et 
fils,  editeurs,  Paris.  —  Prix  :  4  francs. 

Le  plan  de  ce  volume,  ou  sont  methodiquement 
passesen  revue  les nouveaux appareils de  laboratoire 
et  les  m6thodes  nouvelles  de  recherches  appliqu£es 
a  la  science  ct  a  l'industrie,  resle  le  meme  que  celui 
adopte  pour  les  annees  1896  et  1897  ('). 

L'auteur  a  range,  dans  un  premier  chapitre,  tout 
ce  qui  a  uncaracteredegeneralite.  comme  la  mesure 
des  temperatures,  le  chauffage,  l'eclairage,  la  deter- 
mination de  certaines  constantes  physiques,  laden- 
site,  les  points  de  fusion,  les  indices  de  refraction,  etc. 

Dans  le  second  chapitre  ont  ete  reunis  tous  les 
appareils  de  manipulation  chimique  proprement 
dite,  dont  la  disposition  nouvelle  est  de  nature  a 
faciliter  des  operations  longues  et  fastidieuses  'ap- 
pareils d'ext taction,  de  distillation,  de  filtration, 
appareils  a  obtenir  le  vide  et  l'air  comprime,  etc.) 

Le  troisieme  chapitre  est  entierement  consacre  a 
I'importanle  question  de  l'analyse  appliquee  aux 
corps  solides,  liquides  ou  gazeux. 

Le  quatrieme  chapitre  passe  en  revue  les  appareils 
d'electricite  bas6s  sur  une  reaction  chimique.  Enfin, 
dans  le  cinquieine  chapitre  ont  £te  rassembles  tous 
les  appareils  interessant  la  bacteriologie. 


Siege  de  Paris.  —  Cltatillon.  —  Chevilly.  —  La 
Malmaison.  —  (7  aoul  —  'il  octobre  1870),  par 
Pierre  Lehautcourt.  —  Un  volume  in-8°  de  407 
pages,  avec  6  cartes.  —  Berger-Levrault,  6diteur, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  6  francs. 

Cet  ouvrage  constitue  le  quatrieme  des  volumes 
consacres  par  l'auteur  a  la  Defense  Nationale  en 
1870-1871.  Use  recommandc  par  les  memes  tpialites 
(pie  les  precedents,  l'abohdance  et  la  discussion  ri- 
goureuse  des  renseignements  et  la  clarte  de  l'ex po- 
sition :  une  impartiality  tres  louable  se  revele  dans 
les  jugements  portes  tant  au  point  de  vue  mililaire 
qu'au  pointde  vue  politique,  qui,  dans  celle  peri  ode, 
presente  une  importance  particuliere.  L'ouvrage 
est  complete  par  des  annexes  relaiifs  aux  coinman- 
deinents  exercds  ct  aux  corps  engages  dans  les  deux 
arui6es. 


(I)  Voir  lo  Gcwie  Civil,  t.  XXXI,  n»  8,  p.  80- 
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TRAVAUX  PUBLICS 

BARRAGE  MOBILE  DU  BIG  SANDY  (ETATS-UNIS) 

[Pianche,  II.) 

De  tous  les  systemcs  de  barrages  mobiles  employes  pour  la  canali- 
sation des  rivieres,  c"est  generalenicnt  au  sysleme  Poireeque  l'on  s'ac- 


dimensions  et,  par  suite,  le  poids  des  aiguilles,  devraienl  atteindre 
une  valeur  inadmissible  clans  la  pratique. 

On  vient  de  construire  aux  Etats-Unis,  sur  le  Big  Sand]  ,  un  bar- 
rage de  ce  systeme  dans  lequel  on  semble  avoir  heureusement 
bourne1  la  difficult^  resultant  des  aiguilles  de  grandes  dimensions.  .Nous 
allons  donncr  la  description  de  ret  ouvragecar  il  est  interessant,  non 
seulement  a  ce  point  de  vue,  mais  aussi  par  la  forme  nouvelle  qui  a 
ete  donn£e  aux  fermettes  destinees  a  servir  d'appui  a  ces  aiguilles. 


FlC.  1.  —  Bakhaue  du  Bh;  Sandv  :  Vue  prise  de  l'a\al  peiiUanl  que  la  relenue  est  conslituee. 


corde  a  reconnaitre  les  plus  grandes  qualites  de  simplicity  et  de  rus- 
ticite  et  e'est  a  ces  qualites  que  ce  systeme  doit  d'etre  Tun  des  plus  re- 
pandus.  Tel  qu'il  aete  applique  jusqu'ici,  I'cmploi  combine  des  fermettes 
el  des  aiguilles  n'est  cependant  pas  sans  presenter  quelques  inconve- 
nierits  et  l'un  des  reproches  qu'on  pent  lui  fairce'est  dene  pas  sepre- 
ter  a  la  constitution  des  retcnues  de  grandc  hauteur,  car  alors  les 


Emplacement  du  barrage.  —  L'ouvrage  que  nous  allons  decrire  est 
situe"  sur  le  Big  Sandy  (fig.  2),  a  une  quarantaine  de  kilometres  en 
amont  de  son  confluent  avec  l'Ohio,  et  un  peu  en  aval  de  celui  des 
deux  rivieres,  la  Ecvisa  et  le  Tug,  qui,  par  leur  reunion,  forment  le 
I5ig  Sandy.  Ces  deux  rivieres  sont  accessibles  a  la  navigation  a  va- 
1  peur,  la  premiere  sur  Kit)  kilometres  et  la  seconde  sur  96.  pendant 
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la  plus  grande  partie  de  l'annee,  et  donnent  lieu  a  des  transports  de 
bois  considerables.  D'autre  part,  ungiscment  important  de  cbarbon, 
non  encore  exploits,  setrouveaproximileetle  barrage  du  Big  Sandy  a 
6te  cree  non  seulementpour  faciliter  letraflc  existant  deja,  mais  aussi 
pour  perraettre  1'exploitation  de  ce  gisenient  et  favoriser.  d'une  facon 
generale,  le  developpementdu  commerce  de  cette  region  du  Kentucky. 

Les  deux  cours  d'eau  qui  forment  le  Big  Sand}  ,  ainsi  que  leurs 
tributaires,  traversent  des  contrees  montagneuses  et  sont  sujets  a  des 
crues  frequentes  el  subites  qui  charrient  de  grandes  quantites  de  li- 
mons  et  de  debris  de  toute  sorte.  Ces  crues  ctaient  un  grand  obstacle 
a  la  navigation  qui,  d'autre  part,  etait  interrompue,  pendant  unecer- 
laine  partie  de  la  saison  seche,  par  la  faiblesse  du  debit  d'etiage. 

Le  projet  primitivementadopte,  pour  remediera  cette situation,  con- 
sistait  a  etablir  un  barrage  fixe  dont  la  retenue  aurait  ete  franchie  a 
l'aide  d'une  ecluse  accolee.  Ce  projet  recut  meme  un  commencement 
d'exocution,  mais  on  reconnut  bientot  qu'il  aurait  presents  de  graves 
inconvenients  en  obligeant  tous  lesconvois  a  passer  par  l'ecluse.  A  cer- 
taines  cpor|ues,  en  effet,  le  tirant  d'eau  necessaire  aux  radeaux  estin- 
sullisant  et  ces  radeaux  attendent  alors  en  grand  nombre  le  moment 
favorable  pour  pouvoir  flotter  jusqu'a  l'Obio.  A  la  premiere  crue,  ils 
se  mettent  en  marcbe  tous  ensemble  et  s'lls  devaient  passer  par  une 
scule  ecluse,  il  en  resulterait  certainement  des  retards  par  suite  des- 
quels  les  derniers  radeaux  pourraient  se  trouver  momentanementem- 
peches  de  continuer  leur  route,  les  crues  dont  il  s'agit  etant  de  tres 
courte  dime.  Ils  devraient  done  atlendre  une  nouvelle  crue  et  seraient 
exposes  a  n'arriver  au  Mississipi  iju'apresle  moment  favorable  pour  le 
coiiuiierre  des  bois. 

11  en  serait  de  meme  pour  les  cbalands  charges  de  cbarbon,  car 
entre  le  point  oil  est  etabli  le  barrage  et  le  confluent  du  Big  Sandy  et 
de  l'Ohio,  il  existe  encore  des  maigres  qui  ne  peuventetre  francbisen 
basses  eaux . 

La  creation  d'une  retenue  donne  le  tirant  d'eau  necessaire  pour 
permettre  de  charger  rapidement  tout  le  charbonproduit  par  les  mines 
et  de  constituer  un  garage  stir  pour  les  chalands;  mais  il  faut  que  ce 
charbon  puisse  descendre  vers  l'Obio  des  qu'une  petite  crue  permet 
de  franchir  les  maigres  situes  en  aval  du  barrage.  La  durec  de  ces 
crues  n'etant  pas  sutlisante  pour  qu'on  ait  le  temps  d'ecluser  tous  les 
chalands,  il  faut  pouvoir  livrer  rapidement  passage  a  ceux-ci  a  l'aide 
d'une  passe  navigable. 

Le  principe  d'un  barrage  mobile  avec  passe  navigable  etant  admis, 
il  restait  a  determiner  le  systeme  qui  pouvait  le  mieux  satisfaire  aux 
conditions  a  remplir,  tout  en  s'adaptanl  convenablement  aux  suje- 
tions  locales. 

La  soudainete  des  crues  exigeait  l'emploi  d'un  systeme  de  barrage 
pouvant  s'ouvrir  rapidement,  tandis  que  le  faible  debit  d'etiage  et  la 


Fig.  52.  —  Carte  de  la  region  dans  laquelle  est  situc  le  Big  Sandy. 


neressite  d'une  ferrneture  olanche,  empechaient  I'adopfion  des  hausscs 
Chanoinc  ou  d'un  type  analogue.  D'autre  part,  la  grande  hauteur  de 
la  retenue  a  creer  etait  une  condition  defavorablc  pour  l'emploi  d'un 
barrage  a  aiguilles,  d'autajat  plus  que  I'iinportance  des gravierscharries 
pouvait  Aire  une  grande  g£ne  pour  le  relevement  des  fermettes. 

C'esl  cependanl  ace  dernier  systeme  qu'on  a  donn6  la  preference, 
mais  en  lui  fa  Nan  I  subir,  ainsi  (jue  nous  le  verrons,  des  modilications 
ire-  importantes. 

hi  -i  EUPTlOM  i,i,m,iulk  Dt  bahhaoe.  —  L'ouvrage  se  compose  (fig.  1, 
2  et 3,  pi.  II),  en  partantde  la  rive  droite,  d  une  ecluse  de  15'"  85  de 
largeur  de  sas,  d'une  passe  navigable  de  30"'  62  de  largeur  et  d'une 
passe  deversoir  de  \im  67  de  largeur,  separee  de  la  premiere  par  une 
pile  de  3"*  66  de  largeur.  La  longueur  totale  des  fondations  de  l'ou- 

\  rage,  outre  le  liajoyer  e\|i  i  i»;nr  de  l'ecluse  et  la  on  lee  derive  gauche, 
e  l  de  122  metres  el  correspond  a  la  largeur  nalurello  de  In  riviere, 
lorsque  son  niveau  atteinl  celui  du  couronnement  des  murs  de 

l'ecluse. 


Cette  ecluse  a  une  longueur  totale  de  78  metres  et  une  longueur 
utile  de  58  metres.  La  hauteur  des  bajoyers  au-dessus  du  seuil  d'aval 
est  de  6m40  ct  le  niveau  de  ce  seuil  est  a  0'"  23  au-dessous  de  l'etiage 
de  1883.  La  bauleur  de  chute  peut  atteindre  3m  75  et  m6rae3m96 
pendant  les  plus  basses  eaux. 

Les  portes  de  l'ecluse  sont  en  bois  et  se  manceuvrent  a  la  main. 

L'£cluse  et  le  barrage  sont  fondes  sur  un  banc  de  gres  dont  la  pro- 
fondeur  au-dessous  du  niveau  des  basses  eaux  varie  de  0m  91,  sur  la 
rive  droite,  a  7m  30,  sous  la  culee  de  rive  gauche. 

La  partie  fixe  de  la  passe  navigable  (fig.  3)  se  compose  d'une  couche 


Fig.  3.  —  Coupe  sur  une  passe  navigable.    Fig.  4.  —  Coupe  sur  le  deversoir. 


de  beton  d'epaisseur  variable  comprise  entre  deux  murs  en  macon- 
nerie  et  surmontee  d'un  couronnement  en  pierre  de  taille.  Ce  couron- 
nement forme  un  petit  seuil  a  l'amont  destine  a  scrvir  d'appui  aux 
extremites  inferieures  des  aiguilles  et  a  recevoir  les  crapaudines  des 
fermettes  (fig.  4  et  5,  pi.  II). 

La  partie  fixe  de  la  passe  deversoir  (fig.  4)  est  constituee  par  un 
massif  compose  a  la  base  d'une  couche  de  beton,  d'environ  lm  22  de 
hauteur,  a  l'aval  et  a  l'amont,  par  des  murs  en  maconnerie  paralleles, 
et  a  la  partie  superieure,  par  un  couronnement  en  pierre  de  taille. 
L'interieur  du  coffre  ainsi  forme  est  rempli  de  pierre  cassee  jusqu'a 
pen  pres  a  mi-hauteur,  puis  par  du  beton.  Etant  donnee  l'importance 
de  l'ouvrage,  l'economie  ainsi  realisee  en  remplacant  le  beton  par  de 
la  simple  pierre  cassee  ne  parait  guere  justifiee,  et  si  la  couche  de 
beton  inferieure  n'etait  pas  parfailement  etanche,  cette  disposition 
favoriserait  singulierement  les  sous-pressions  tendant  a  detruire  la 
slabilite,  de  la  construction. 

La  partie  mobile  du  barrage  se  compose  d'une  serie  de  fermettes 
espacees  de  1'"  22  et  servant  d"appui  a  des  aiguilles  en  bois  qui  consti- 
tuent le  rideau  de  retenue. 

Fermettes.  —  Les  fermettes  ordinairement  employees  dans  les  bar- 
rages du  systeme  Poiree  se  composent  d'une  sorte  de  trapeze  rectangle 
consolide  par  une  diagonale  designee  sous  le  nom  de  bracon.  Ces  fer- 
mettes ont  une  hauteur  qui  varie  avec  la  retenue,  mais  qui  est, 
en  general,  comprise  entre  2  et  4  metres,  tandis  qu'elles  ne  sont 
espacees  que  de  1  metre  a  lm30.  Pour  ouvrir  le  barrage,  il  fjut  done 
les  coucher  1'une  sur  l'autre,  puisque  leur  hauteur  est  toujours  plus 
grande  que  leurecartement.il  en  resulte  que  les  tetes  de  ces  fermettes 
forment  une  saillie  assez  prononceesur  leradier,  malgre  1'encuvement 
qu'on  peut  menager  dans  ce  radier,  et  cette  saillie  diminue  d'autant 
le  tirant  d'eau  disponible  sur  la  passe  navigable. 

Cet  inconvenient  n'est  peut-etre  pas  tres  grave  dans  lageneralite  des 
cas,  mais  dans  celui  qui  nous  occupc,  e'est-a-dire  dans  le  cas  d'une 
riviere  a  crues  tres  courtes  suivies  immediatement  de  basses  eaux,  il 
y  a  interet  a  conserver  sur  la  passe  navigable  le  plus  grand  tirant 
d'eau  possible.  11  y  a  egalcment  interet  a  diminuer  la  saillie  des  fer- 
mettes  couchees  pour  favoriser  Fecoulement  des  crues  et  diminuer 
les  depdts  de  graviers. 

C'est  pourobtenir  ce  r^sultat  que  M.  Thomas,  I'auteur  du  barrage 
construit  sur  le  Big  Sandy,  a  eu  l'idee  de  supprimer  la  traverse 
inferieure  des  fermettes,  de  facon  qu'elles  puisscnt  se  coucher  mm 
plus  1'une  sur  l'autn\  mais  rune  dans  l'autre,  e'est-a-dire  chacune 
d'elles entre  les  montants  de  celle  qui  la  precede.  On  a  pu  ainsi  n  - 
duire  d'un  tiers  la  saillie  des  fermettes  couchees  sur  le  radier,  et 
l'experience  a  meme  prouve  que  cette  saillie  eut  pu  6tre  reduite  de 
moitie. 

Les  fermettes  du  deversoir  sont.  du  meme  type  que  celles  de  la  passe 
navigable,  mais  tandis  que  ces  dernieres  ont  4'" 62  de  hauteur  et 
pesenl  fi'17  kilogr.,  les  premieres  n'ont  ipic  2'"  04  et  ne  pesenl  que 
417  kilogr.  (fig.  3  et  4  du  texte  et  fig.  6  et  7,  pi.  II). 

Le  cadre  de  ces  fermettes  esl  forme  par  des  fers  en  U  de0m10de 
liirgeir.'  pesanl.  Ill1--""  par  metre  con  rant.  Ainsi  que  nous  l'avonsde"ja 
dii,  il  o'y  ji  piis  de  traverse  a  la  partie  inferieure,  afln  de  permettre 
le  I'libatteinent  des  fermettes  1'une  dans  l'autre.  I'n  bracon  reunit  la 
partie  superieure  du  montant  d'amont  d  la  partie  inferieure  du  mon- 
tant  d'avid,  et  deux  traverses  norizontales  achevent  de  donner  au 

Systeme  la  rigidite*  necessaire  (lig.  li,  7,  8,  0,  10  et  11,  pi.  II). 
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Les  barres  d'appui  qui  supportent  la  teHe  des  aiguilles  et  reliont 
les  fermettes  les  unes  aux  autres  quand  celles-ci  sont  relcvees, 
sont  articulees  a  l'une  de  leurs  extremites,  tandis  que  I'autre  porte 
un  crochet  qui  s'engage  dans  unc  snillie  de  la  fcrmette  voisine.  Ce 

Kg.',     :       ^  ^ 


Fig.  5.  —  Barrage  du  Big  Sandy  :  Vue  pendant  que  les  aiguilles  sont  enlevees. 


crochet  est  maintenu  en  place  par  un  boulon  coude  que  Ton  peut 
faire  tourner  de  la  passerelle  au  moyen  d  une  clef,  quand  on  veut 


Fig.  6.  —  Barrage  nu  Big  Sandy  :  Vue  de  profit. 

dtfgager  la  barre  d'appui  pour  rabattre  les  fermettes.  Ce  boulon  est 
maintenu  en  place,  quand  le  barrage  est  releve\  par  un  loquet  que 
l'on  enleve  lorsqu'on  veut  placer  la  clef  de  manoeuvre  sur  la  t6te  du 
boulon. 


Les  fermettes  sont,  en  outre,  r^unies  a  lour  sommet  par  unc  \>a  — 
serclle  formee  d'elemeots  qui  s'elevent  ou  se  rabattent  avec  la  fer- 
mette correspondante.  Ces  elements  sont  verrouilles  l'un  a  L'autre 
au  moyen  d'un  loipict  qu'on  peut  (aire  mouvoir  avec  le  pied. 
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Fig.  7.  —  Barrage  uu  Big  Sandy:  Vue  pendant  que  les  aiguilles  sont  en  place. 

Ces  deux  modes  d'assemblage  des  fermettes  sont  completes  par  un 
Iroisieme  constitue"  par  la  chaine  de  manoeuvre  servant  a  leur  rabat- 


Fig.  8.  —  Barrage  du  Big  Sandy:  Vue  niontrant  les  fermettes  bai-sces. 

tage  et  a  leur  relevage,  et  cette  derniere  liaison  est  obtenue  de  la 
I'acon  suivante  : 

Dans  un  chassis  boulonne  sur  la  tdtc  de  chaque  fennel  le  est  cnontee 
tine  roue  dentee  tournant  aulour  d'un  axe  horizontal  et  niunie  d'un 
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rochet  (fig.  12,  13,  14  et  15,  pi.  II).  Sur  ces  roues  engrene  unechainc 
qui  regne  d'un  bout  a  1 'autre  de  la  passe.  II  y  a  une  chaine  de  ma- 
noeuvre pour  chaque  passe  et  chacune  d'elles  a  l'un  de  ses  bouts  atta- 
che a  la  derniere  l'ermette  de  la  passe  correspondante,  tandis  que 
['autre  s'enroule  sur  un  treuil  installe  a  1'autre  extremite  de  la  passe. 
Le  treuil  de  manoeuvre  de  la  passe  navigable  est  place  sur  le  bajoyer 
interieur  de  1  ecluse,  tandis  que  celui  du  deversoir  est  monte  sur  la 
pile  centrale.  Au  moyen  d'une  came  on  pcut  faire  engager  le  talon  du 
rochet  dans  les  dents 
de  la  roue  et  rend  re 
ainsi.  a  volonte,  la 
fermelte  solidaire 
ou  independante  de 
la  chaine. 

Pour  abaisser  les 
fermettes,  on  rabat 
d'abord  toutes  les 
barres  d'appui  et  on 
ouvre  les  verrous  re- 
liant le.-  elements 
de  passcrelle.  On 
donne  ensuile  du 
mou  a  la  chaine  et 
la  derniere  l'er- 
mette, poussee  par 
le  barragislc,  s'in- 
cline  vers  la  niche 
qui  lui  a  ele  mona- 
gee  dans  la  pile 
(fig.  10)  en  tirant 
sur  la  chaine.  On 
engage  alors  le  ta- 
lon du  cliquet  de  la 
fermette  suivante 
dans  les  dents  de  la 
roue,  de  l'acon  a  la 
solidariser  avec  la 
chaine  qui  l'entrai- 
ne  dans  son  mouve- 
ment  vers  la  pre- 
miere fermette  aba t- 

luc.  Le  rabat tement  du  fragment  de  passerelle  correspondant  main' 
tient,  d'ailleurs,  le  cliquet  engage  dans  les  dents  de  la  roue,  do  l'acon 
que  la  liaison  de  la  chaine  et  de  la  fermette  ne  se  delruise  pas  pen- 
dant le  mouvement  de  cettc  derniere. 

Pour  relcvcr  le  barrage,  on  enroule  la  chaine  sur  le  treuil  ou  plu- 


barre  d'appui  qui  la  relie  au  mur,  le  barragiste  se  place  sur  l'e- 
lement  de  passerelle  mis  en  place  et  r6pele  la  meme  manoeuvre 
pour  la  fermette  suivante  et  ainsi  de  suite  (fig.  17).  Les  elements 
de  passerelle  sont  verrouilles  ensemble  au  fur  et  a  mesure  de  l'avan- 
cement  pendant  que  la  chaine  est  tendue  a  l'aide  du  treuil,  de  facon 
a  se  trouver  pretc  pour  un  nouvel  abatage  des  fermetles. 

On  pcut  ainsi  lever  de  une  a  six  fermettes  a  la  Ibis.  Le  barrage 
cnlier  qui  comprend  05  fermettes  a  pu,  parait-il,  elre  relev£  en 

40  minutes. 
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Fig.  9.  —  Barrage  du  Big  Sandy  :  Pose  des  aiguilles  une  pur  une. 


A  iguilles.  —  Les 
aiguilles  sont  en  sa- 
pin  blanc  et  leur 
largeur  commune 
est  de  1  pied,  soil 
0m  305.  Celles  de  la 
passe  navigable  ont 
4m  34  de  longueur, 
0m  216  d'epaisscur 
a  la  base  et  0m  1 1  4 
au  sommet ;  leur 
poids  est  d 'environ 
120  kilogr.  Celles  du 
deversoir  ont  une 
longueur  de  2'"  51  i 
et  une  cpaisseur  de 
0"'  089  a  la  base  ct 
dc  0*"  Oo  t  au  som- 
met; leur  poids  est 
dc  3Gks  300 

Toutes  les  aiguil- 
les sont  munies,  a 
leurs  extremity,  dc 
freltes  en  jfer  fixees 
au  moyen  de  bou- 
lons  a  tetc  fraisec, 
de  facon  a  leur  per 
mettre  de  s'appli- 
quer  cxactemcnt 
l'une  contrc  1'autre. 
Elles  portent  a  leur 

cxtremite*  superieurc  une  poignee  en  forme  d'elrier  permctlant  de  les 
saisir  plus  facilement. 

Les  aiguilles  de  la  passe  navigable  portent  sur  leurs  cole's  une  rai- 
nure  destine*  a  rcccvoir  une  languelle  en  caoulchouc,  si  cela  elail 
juge  necessaire,  pour  maintenir  l'elancheihi  du  rideau  de  fermeture. 


\  Lie  laleiale.         Elevation  d  aval. 


Vuc  lalerale.       Ele.vriion  d'aval. 
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Fir,.  \n. 
Elevation  d  anion!  d'un  cadn 


Flo.  \  >  el  1:). 
Position  de  la  tablelte  lournanle 
lorsqu'elle  soutiont  les  aiguilles. 


Fin.  m,  et  ib. 
1'osition  de  la  tablelte  apres  son  basculemeiit, 


Fig.  10,  11,  12,  13,  14  et  15.  —  Pose 

tot  sur  une  roue  den  tee  ported  par  ce  treuil.  La  premiere  fermette  (cello 
qui  a  <'t6  abaissee  la  derniere)  est  relev£e,  el  te  barrtgiste  qui  setient 
sur  l<:  mur  >ais,ii  I'ellment  de  passerelle  qui  resin  rabat lu  sur  la 
chaine  el  le  souleve  de  quelquescentimetres,.  Celte  manoeuvre  abaisse 
rextremi^  opposed  et  d6gage  le  cliquet  de  la  roue  qui  peut  alors 
lourncr,  dc  sorte  que  In  fermette  devient  independante  de  la  chaine. 
Cetle  premiere  fermelte  6lanl  assujettiea  sa  place  au  moyen  de  la 


des  aiguilles  avec  les  cadres  mobiles. 

On  congoit  aisernent  que  la  manoeuvre  d'aiguilles  pesan!  Pin  kilogr. 
presenle  de  s6rieuses  difficultes,  si  Ton  remarque  que  les  plusgrandes 
employees  jusqu'ici,  celles  de  la  Meuse  beige,  uepesentque  iri  kilogr. 
el  sonl  conajwlerees  comme  6lanl  de^4  d'un  maniement  tres  difficile. 
De  pareilles  aiguilles  ue  peuvent  nalurellement  jnis  eHre  manoem  rees  a 
la  in. un.  el  pour  Irs  mettre  en  place  ou  les  enlever,  il  est  necessaire 
de  recourir  a  des  engins  me'eaniques. 
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\n  debut,  on  les  a  placets  une  par  une,  a  I'aide  d'un  bateau  por- 
tant  une  petite  grue  a  vapeur  (lig.  9).  L'extremile  infcrieure  do  I'ai- 
guille  etait  places  contre  le  seuil  c!u  radierct  la  tele  (Mail  naturclle- 
ment  redressee  par  le  courant,  mais  cette  operation  devenait  difficile  a 
mesure  que  la  hauteur  de  la  relenue  s'dlevait.  Actuellement,  on  em- 
ploie  un  artifice  tres  ing&ueux  qui  permet  d'en  placer  rapidcnient 
un  tres  grand  nombre  a  la  ibis. 


tuellemenl  pratiques  sur  les  ouvrages  de  ce  genre  pour  d&ruire  rapi- 
dcnient la  retenuc.  Toutes  ics  aiguilles  sont  relives  par  des  bouts  de 
cbaioe  d'environ  0m50  de  longueur, a  un  cable  qui  court  tout  le  long 
du  barrage  ct  qui  s'enroule  sur.  un  treuil  place  sur  la  rive  ou  sur  le 
bateau  de  manoeuvre.  A  1'approche  d'unecrue,  on  peut  alors,  en  tirant 
sur  ce  cable,  enlever  d'un  seul  coup  toutes  les  aiguilles  et  pourainsi 
dire  aussi  rapidenient  qu'on  le  veut.  Dans  une  experience,  on  a  en- 
leve,  au  moyen  d'un  treuil  a  vapeur,  les  140  aiguilles  du  dcversoii 


Fig.  16.  —  Barrage  du  Big  Sandy  :  Rabattement  des  fermettes. 

Ce  proceMe  consiste  a  placer  contre  le  pied  des  fermettes  (fig.  IS  el 
I'll,  de  legers  cadres  en  bois  munis  d'une  tablettepivotante sur  laquelle 
on  dresse  les  aiguilles  (fig.  18)  au  moyen  de  la  grue  a  vapeur,  instal- 
lee  sur  le  bateau  dont.  nous  venons  de  parler.  Ces  tablettes  pcuvent 
etre  maintenues  par  des  sabots  articules  retenus  par  deux  petits  leviers 
coud^s  attaches  a  une  corde  qui  court  le  long  du  barrage  et  quieni- 
pechent  le  systeme  de 
basculer.  Pour  achever 
de  meltre  les  aiguilles 
en  place  il  n'y  a  plus 
qua  les  laisser  glisser 
jusqu'a  ce  que  leur  ex- 
tremity inferieure  repo- 
se sur  le  seuil,  et  pour 
cela  il  suffit  de  (aire  bas- 
culer la  tablette  en  fai- 
sant  tourner  les  sabots 
qui  la  soutiennent,  ce 
qui  s'obtient  simple- 
ment  en  tirant  la  corde 
a  laquelle  sont,  attaches 
les  leviers  des  sabots. 
Celte  manoeuvre  se  con- 
goit  ais^menl  d'apres  les 
ligures  10,  11,  lri,  13, 
14  et  15. 

Dans  une  construc- 
tion nouvellc,  il  y  aurait 
avantage  a  munir  les 
fermettes  elles-memes 
du  systeme  de  fixation 
des  tablettes  pivotantes 
de  lacon  a  supprimer 
les  cadres  dont  nous  ve- 
nons de  parler. 

Lorsque  toutes  les 
aiguilles  sont  en  place, 
on  enleve  ces  cadres, 
puis  on  determine  i'e- 
tanch6ite'  'tic  la  retenue 
en  serrant  les  aiguilles 
les  unes  contre  lesautres 
a  I'aide  de  deux  petits 

n  ics  places  borizontalement,  l'un  a  la  partic  supe'ricurc,  l'autre  pres 
du  fond.  L'emplaeemont  de  ces  cries  est  obtenu  en  cnlevant  mo- 
mentanement  1'une  des  aiguilles. 

Le  reglage  de  la  letenue  s'obtient  en  detruisant  plus  ou  moins  l'c- 
lancheite.  I'our  cela,  on  repousse  vers  l'amont  un  certain  nombre  de 
i  Hes  d'aiguilles  a  I'aide  d'un  levicr,  en  alternant,  les  aiguilles  ainsi 
deplace>s.  El  les  sont  maintenues  dans  cette  position  en  intercalanl 
enlre  leurs  tries  et  les  barres  d'appui  de  petils  moreeaux  de  bois. 

I'our  enlever  les  aiguilles,  on  n'einploiepas  les  echappements  habi- 
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■  Viie  fles  aiguilles  reposant 
sur  la  tablette. 


Fig.  18  et  19.  —  Barrage  du  Big  Sandy  :  Cadre  pour  la  pose  des  aiguilles. 
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Fig.  17.  —  Barrage  du  Big  Sandy  :  Relevement  des  fermettes. 

en  moins  d'une  minute  etsous  une  chute  de  2m  13.  Les  aiguilles  etant 
ainsi  enlevees,  on  les  laisse  Hotter  sur  1'eau  jusqu'au  moment  ou  il 
y  alien  de  reconst.ituer  la  retenue. 

Le  barrage  du  Big  Sandy  a  etc  relev6  sept  ou  huit  fois  au  cours  de 
l'hiver  dernier  et  plusieurs  fois  pendant  la  nuit.  Malgre  l'inexperience 
des  ouvriers,  aucun  accident  ne  s'est  produit. 

Le  personnel  n£ces- 
saire  a  ces  manoeuvres 
est  compose  d'un  chef- 
bar  ragiste  et  de  deux 
aides.  S'il  s'agit  d'abat- 
tre  le  barrage  tres  rapi- 
denient, on  emploie  un 
ou  deux  hommes  en 
plus.  Quant  au  relevage, 
il  est  effectue  sans  diffi- 
culte  par  les  trois  bar- 
ragistes. 

Calcul  des  fermettes 

ET  DES  AIGUILLES.  —  Le 

profil  des  fermettes  a 
616  determine  par  l'ex- 
perience,  la  hauteur 
etant  naturellement 
fix£e  par  le  niveau  de 
la  retenue.  La  largeur 
a  la  base  a  ete  prise, 
comme  dans  les  mo- 
deles  analogues  cons- 
truits  en  France,  egale 
aux  deux  tiers  environ 
de  la  hauteur. 

Les  efforts  a  suppor- 
ter par  les  pieces  prin- 
cipals sont  evalues  en 
consideiant  la  hauteur 
maximum  de  la  retenue 
augmented  de  la  sa  illie 
du  seuil  sur  laquelle 
s'applique  la  partie  in- 
ferieure des  aiguilles. 
Ainsi  que  le  montre  la 
gure  20,  cetle  hauteur  est  egale,  dans  la  passe  navigable,  a  : 

3m9G  +  0,08  =  4m04. 

La  pression  sur  chaque  aiguille  de  celte  passe  est,  pour  une  lar 
geur  de  0"1 305,  de  : 

4  000  X  0.305  X  4~042  .  .. 
 -  —  =  247  )  kilogrammes. 

La  pression  totale  sur  une  travee  de  4  aiguilles,  comprise  entre 


Fir,, 


rles  aiguilles  apri 
de  la  lalilclte. 


ulement 
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deux  fermettes,  est,  par  suite,  de  9  900  kilogr.  Cette  pression  ayant 
son  point  d'application  au  tiers  de  la  hauteur  a  parti r  de  la  portee  de 
la  base,  la  barre  d'appui  n'en  supportc  que  le  tiers,  de  sorte  qu'en  B, 
la  pression  est  de  3  300  kilogr.  Si  Ton  suppose  que,  grace  aux  goussets 
qui  les  assemblent,  la  compression  est  egalement  repartie  sur  le  mon- 
tant  d'aval  et  le  bracon,  on  trouve,  en  construisant  le  polygone  des 
forces  (fig.  21),  que  ces  deux  pieces  supportent  ensemble  une  pression 
de  S  440  kilogr.  soit  2  720  kilogr.  chacune,  tandis  que  I'effort  d'ar- 
rachement  exerce  en  A  par  le  montant  d'amont  est  de  3  990  kilo- 
grammes. 

La  tension  exercee  suivant  AB  est  alors,  par  suite  des  dimensions 
adoptees,  de  380  kilogr.  par  centimetre  carre,  tandis  que  la  compres- 
sion suivant  BD  et  CD,  est  de  197  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Les  efforts  d6veloppes  dans  les  fermettes  du  deversoir,  calculus  de 
la  meme  maniere,  sont  indiques  sur  la  figure  22. 

La  pression  sur  les  aiguilles  de  la  passe  navigable  etant,  comme 


Fig.  20,  21  et  22.  —  Diagrainines  des  efforts  developpes  dans  les  fermettes. 

nous  venons  de  le  voir,  de  2475  kilogr.,  la  pression  qu'elles  exercent 
sur  la  barre  d'appui  est  de  823  kilogr.  Neanmoins  on  peut  les  retirer 
aisement  par  le  precede  que  nous  avons  indique  car,  au  moment  d'ef- 
fectuer  cette  operation,  la  hauteur  de  la  retenue  a  deja  beaucoup  di- 
minue  par  suite  de  l'ouverture  pr6alable  du  deversoir. 

La  pression  de  l'eau  a  la  tete  de  chaque  aiguille  du  deversoir  est 
de  236  kilog.  sous  la  chute  de  2m  13.  Lorsqu'on  les  retire  au  moyen 
du  treuil,  la  pression  a  vaincre  atteint  cette  valeur  pour  la  premiere 
aiguille,  puis  augmente  lorsque.  celle-ci  n'etant  pas  encore  complete- 
ment  enlevee,  la  deuxieme  aiguille  commence  a  etre  miseen  mouve- 
ment.  Les  aiguilles  n'abandonnent,  en  effet,  le  seuil  que  lorsque  leur 
fete  est  tiree  d'environ  2  metres  en  amont,  et  il  en  resulte  que,  quoi- 
qu'elles  soient  retirees  une  a  une,  I'effort  &  exercer  sur  la  chaine 
servant  a  cette  manoeuvre  atteint  environ  500  kilogrammes. 

Le  moment  de  flexion  maximum  M  se  produit  a  une  dislance 

d  =  — —  de  la  surface,  h  etant  la  hauteur  de  l'eau.  Pour  les 

V3 

aiguilles  de  la  passe  navigable,  h  etant  egal  a  3m  96,  d  —  2m  28  et  le 
moment  de  flexion  maximum  est  de  7  700  kilogr.  Si  I  est  le  moment 
d'inertie,  e  l'6paisseur  de  l'aiguille  a  l'endroit  oil  se  produit  le 
moment  maximum,  s  la  section  de  l'aiguille  et  b  sa  largeur,  on  a : 

.          M         c  be3 
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d'oii  Ton  deMuit  e  =  0m173.  Nous  avons  vu  que  cette  epaisseur 
varie  de  0m  216  a  la  base  a  0m  114  au  sommet. 

D'apres  ces  dimensions,  les  efforts  maxima  developpes  dans  les 
fibres  extremes  sont  de  84k«  5  par  centimetre  carre.  Dans  les 
aiguilles  de  la  passe  on  a  reduit  ces  efforts  a  63ks  4,  a  cause  des 
frequentes  manoeuvres  auxquelles  elles  sont  soumises  et  qui  peuvent 
determiner  leur  afl'aiblissement. 

II  y  a  lieu  de  remarquer  que,  malgre  la  hauteur  de  la  retenue,  le 
travail  auquel  ces  aiguilles  sont  soumises  est  peu  eieve  et  notable- 
ment  moindre  que  celui  auquel  ces  engins  sont  generalement  assu- 
jettis. 

Prix  he  ri- vient.  —  Le  barrage  du  Big  Sandy  a  coute  environ 
380  000  francs,  tout  compris,  ce  qui  correspond  a  4  038  francs  par 
metre  courant.  Le  prix  des  engins  mobiles  (fermettes,  aiguilles, 
treuils,  etc.)  a  etc"  de  27  500  francs,  c'est-a-dire  de  335  francs  par 
metre  courant,  chiffre  qui,  etant  donn^o  hi  hauteur  de  la  retenue, 
peut  fttre  considi'n'  comme  tres  peu  eieve. 

Cei  ouvrage  a  6t6  execute*  par  M.  Thomas,  Ingenieiir  en  chef  des 
travaux,  sous  la  haute  direction  des  majors  de  I'armde  des  Etats-Unis, 
MM.  I.ofkwuod.  Cn'goiy  H  Bixby,  et  avec  la  collaboration  de  M.  D.  A. 
Watt,  i  I'uWifM  ance  duquel  nous  devons  les  documents  qui  nou9 
ont  permis  de  rediger  cette  notice. 

A.  Dumas, 

hit/eaieurdes  Arts  et  Manufactures. 


SCIENCES 
RADIOGMPHIE  ET  RADIOSCOPIE 

(Suite  et  fin  *). 

V.  —  Les  ph^nomenes  de  transformation  etudife  par  M.  Sagnacpre- 
sentent  encore  un  grand  intent  en  ce  qui  concerne  I'interpretation 
des  experiences  faites  par  divers  physiciens  au  sujet  de  la  transpa- 
rence des  corps  non  gazeux  pour  les  rayons  X. 

M.  Abel  Buguet,  par  exemple,  en  faisant  traverser  a,un  faisceau  de 
rayons  X  une  pile  de  feuilles  metalliques,  a  trouve  que  l'absorption 
par  unite  d'epaisseur  decroit  rapidement  pour  les  couches  successive- 
ment  atteintes,  et  que,  du  moins  avec  des  feuilles  d'etain,  quand 
augmente  la  resistance  du  tube,  l'absorption  par  unite  d'epaisseur 
croit  pour  la  premiere  couche  et  diminue  de  plus  en  plus  vite  pour 
les  suivantes.  II  est  clair  que,  dans  les  experiences  de  ce  genre,  les 
pltenomenes  de  transformation  doivent  intervenir,  et  que  l'ordre,  par 
exemple,  dans  lequel  se  succedent  les  feuilles  superposes  influera  sur 
la  valeur  de  la  transparence  apparente;  que,  de  meme,  lorsqu'une 
lame  interposed  sur  le  passage  des  rayons  X  sera  assez  peu  epaisse 
pour  que  la  face  de  sortie  emette  des  rayons  secondaires,  les  resultats 
varieront  beaucoup  suivant  que  le  r£cepteur,  reran,  plaque  photogra- 
phique  ou  electroscope,  sera  plus  ou  moins  rapproche  de  la  lame;  car 
alors  Taction  des  rayons  secondaires,  qui  sont  rapidement  affaiblis 
par  l'air,  pourra  se  faire  sentir  ou  disparaitre. 

En  dehors  des  r&ultats  enonc^s  par  M.  Buguet,  il  faut  signaler, 
pour  ce  qui  concerne  les  questions  de  transparence,  les  importantes 
recherches  faites  par  M.  Benoist  au  moyen  de  la  ntethode  eiectrique. 
Pour  les  gaz,  il  a  trouve'  que  l'absorption  est  proportionnelle  a  la  den- 
site,  et  que  le  pouvoir  absorbant  sperifique,  defini  par  l'absorption 
dans  une  lame  dont  l'epaisseur  correspond  a  une  masse  de  un  deci- 
gramme par  centimetre  carr6  de  surface,  est  le  meme  pour  tous  les 
gaz,  pour  une  meme  espece  de  rayons  X,  a  une  meme  temperature 
et  sous  une  meme  pression. 

Pour  les  solides,  M.  Benoist  a  constate  qu'avec  les  tubes  de  plus  en 
plus  puissants  dont  on  dispose  maintenant,  les  ntetaux  se  montrent 
de  plus  en  plus  transparents,  mais  que  cet  accroissement  de  transpa- 
rence est  relativement  beaucoup  plus  grand  pour  les  metaux  lourds 
que  pour  les  autres;  et  il  en  conclut  que  la  loi  des  gaz  doit  pouvoir 
s'appliquer,  comme  loi  limite,  aux  corps  solides  et  liquides. 

VI.  —  Les  applications  ntedicales  des  rayons  X  ont  regu,  dans  le  cours 
de  l'annee  qui  vient  de  s'ecouler,  une  extension  considerable :  des  labo- 
ratoires  radiographiques  tres  bien  montes  ont  ete  instaltes  dans  un 
grand  nombre  de  services  hospitaliers,  ou  leur  role  prend  chaque 
jour  plus  d'importance.  Qu'il  nous  sufflse  de  citer:  celui  de  la  Cha- 
rite;  celui  de  la  Salpetriere  qui,  deja  tres  bien  etabli  par  M.  A.  Lond<-, 
va  recevoir  encore  de  nouveaux  agrandissements;  celui  de  la  clinique 
d'accouchement  Baudelocque,  ou  M.  Vaillant  procede  journellement 
a  des  radiographics  du  bassin. 

Nous  en  pourrions  signaler  bien  d'autres  encore,  en  France  ou  a 
l'etranger,  jusqu'a  Constantinople,  ou  semblable  installation  vient 
d'etre  faite  a  I'hdpital  frangais.  Nous  nous  bornerons  a  dire  quelques 
mots  d'un  laboratoire  que  nous  avons  pu  visiter  tout  recemment  et 
qui  presente  des  particularites  interessantes :  e'est  celui  du  docteur 
Beclere,  a  I'hopital  Tenon.  Le  courant  qui  illumine  les  ampoules  est 
donne,  non  plus  par  une  bobine  de  Buhmkorff,  mais  par  un  de  ces 
nouveaux  transformateurs  de  MM.  de  Bochefort  et  Wydts,  dont  la 
description  a  ete  deja  donnee  dans  le  Genie  Civil  (2).  L'appareil  est 
enfernte  dans  un  petit  meuble  portatif,  sur  lequel  se  trouvent  un 
inteiTupteur  a  mercure  peu  volumineux,  le  rheostat  qui  en  permel 
le  reglage  et  les  coinmutateurs.  II  suffit,  pour  fournir  l'energie  ne- 
cessaire,  de  trois  accumulateurs  (ils  sont  du  type  de  90  amperes- 
heure).  C'est  une  derivation  du  courant  peimaire  qui  alimente  l'inter- 
rupteur.  Le  tout  peut  etre  facilement  transporte  dans  les  salles,  quand 
il  s'agit  d'examiner  un  malade  qui  ne  peut  etre  amene  au  laboratoire. 

II  est  interessant  de  passer  rapidement  en  revue  les  principaux 
services  rendus  a  la  medecine  par  la  radiographie  ou  la  radioscopie. 

Tout  d'abord,  au  point  de  vue  du  diagnostic  medical,  le  docteur 
Bouchard  a  signale  un  grand  nombre  d'observations  importantes  rela- 
tives aux  maladiesdu  thorax:  a  l'insufnsance aortique,  s'accusant,  dans 
Tombre  radioscopique,  par  des  aspects  tout  a  fait  caracteristiques ;  a 
la  pleuresie  sous  ses  diverses  formes  et  aux  retractions  quelle  laisse 
apres  elle ;  aux  tesions  de  la  tuberculose  pulmonaire;  a  I'hypertro- 
phie  du  cceur,  aux  tumeurs,  etc.  Dans  tous  les  cas,  les  indications 
donnees  par  la  radioscopie  ont  ete  pleinement  d'accord  avec  celles 
que  foumissaient  les  meilleures  methodes  anciennes,  tout  en  mettant 
it  (lisimsiliiin  du  midecin  un  moyen  plus  facile  el  plus  sur  desuivre 
h  s  progres  du  mal  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  De  facmi  gent'rale, 
I'ombre  accuse  en  leintes  sombres  les  regions  ou  la  percussion  in- 
dique  de  l;i  matite. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  ir  I,  \>.  ii. 

(2)  Voir  lo  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n"  a,  p.  »<• 
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Quelquefois  meme  Ies  rayons  X  onl  permis  de  rectifier  des  erreurs 
de  diagnostic,  et  le  docteur  Bouchard  a  cite  Je  cas  d'un  cancer  a  l'ceso- 
phage  re\616  par  Tehran  fluorescent  alors  que  les  methodes  anciennes 
avaient  fait  croire  a  un  simple  retrecissement :  la  presence  da  cancer 
tut  plus  tard  confirmee  par  l'autopsie. 

Les  docteurs  Potain  et  Serbanesco  ont  fait  voir  que  la  radiographic 
des  extremites  atteintes  soit  degoutte.  soit  de  rhumatisme  chronique, 
presentait  des  differences  assez  caracteristiques  pour  permettre  de  se 
decider  surement  entre  ces  deux  maladies.  Des  observations  du  memo 
genre,  et  relatives  an  diagnostic  des  affections  thoraciques,  particu- 
lierement  des  lesions  de  l'aorte  et  de  l'appareil  respiratoire,  ou  a  la 
ditferenciation  de  la  goutte  et  du  rhumatisme  chronique,  ont  ete 
communiquees  par  les  docteurs  Beclere,  Oudin  et  Barthelemy,  et  ces 
savants  ont  constate"  que  la  methodc  nouvelle  permet  de  diagnostiquer 
des  lesions  pulmonaires  tuberculeuses  encore  inaccessibles  aux  autres 
modes  d'exploration.  MM.  Springer  et  Serbanesco,  en  examinant  le 
cartilage  de  conjugaison  du  tibia  et  du  femur,  ont  pu  etudier  les 
troubles  de  croissance  et  en  caracleriser  les  origines  :  syphilis  he>e- 
ditaire.  hereMite"  alcoolique,  tuberculose.  etc.:  et  determiner  les  con- 
dilions  dans  lesquclles  un  traitement  peut  elre  lente. 

Le  docteur  Oilier  a  pu  meltre  en  Evidence  la  regeneration  osseuse 
chez  rhomme,  et  en  suivre  les  progres;  MM.  Londe  et  H.  Merge  etu- 
.dier  plusieurs  cas  de  malformations  digitales;  MM.  G.  Gasne  et  Albert 
Londe  suivre,  chez  un  jeune  homme  atteint  de  myxecdeme,  les  modi- 
fications provoquees  dans  le  developpement  du  systeme  osseux  par  le 
traitement  thyroidien. 

Dans  les  recherches  d'endographie  cranienne,  MM.  Remy  et  Contre- 
moulins  ont  pu  determiner  avec  une  precision  parfaite  la  position 
d'un  corps  etranger.  au  moyen  de  la  radiographic  etavec  l'aide  d'une 
sorte  de  compas,  d'ailleurs  assez  complique  (').  Depuis,  MM.  Mergier 
et  Morize  ont  indique  des  methodes  plus  simples  et  donnant  encore 
d'excellents  resultats:  dans  des  experiences  i'aites  sur  le  cadavre,  un 
projectile  introduit  a  l'insu  de  l'operateur  a  pu  etre  retrouve  en 
moins  de  dix  minutes,  avec  une  precision  de  quelques  millimetres  a 
peine;  leurs  precedes  sont  d'ailleurs  applicables  a  une  partie  quel- 
conque  du  corps  et  a  toute  substance  opaque  aux  rayons  X. 

Au  point  de  vue  anatomique,  MM.  Remy  et  Contremoulins  ont 
fait  de  nombreuses  experiences  radiographiques  sur  des  pieces  prepa- 
res. C'est  ainsi  qu'ils  ont  pu,  par  exemple,  en  injectant  dans  le  ca- 
davre une  dissolution  dans  l'alcool  de  cire  a  cacheler  chargee  de 
poudre  metallique  (suivant  l'idee  donnee  par  M.  Marey),  avoir  de  tres 
belles  radiographics  du  systeme  arteriel;  en  formant  dans  les  tissus 
un  precipite  de  chromate  d'argent,  obtenir  des  images  tres  nettes  et 
tres  fines  de  muscles,  de  ligaments,  de  tendons,  et  meme,  sur  une 
grenouille,  de  faisceaux  musculaires.  Par  ce  moyen,  les  os  donnent 
une  ombre  plus  franche:  les  sesamo'ides  deviennent  particulierement 
visibles,  et  on  en  decouvre  meme  dans  les  parties  lendineuses  ou  on 
ne  les  soupc,onnait  pas. 

Le  meme  systeme  d'observation,  tres  superieur  aux  methodes  de 
'li->ection  pui^qu'on  laisse  toutes  choses  en  place,  a  permis  aux 
memes  savants  d'etudier  la  question  de  revolution  dentaire,  celle  des 
points  d'ossifiration,  d'autres  encore,  d'une  tres  grande  importance 
au  point  de  vue  anatomique. 

M.  Lemoine  s'est  de  meme  servi  des  rayons  X  pour  etudier,  sans 
avoir  besoin  de  les  sacrifier,  l'inte>icur  de  pieces  fossiles. 

Dans  toutes  les  recherches  de  ce  genre.  1'emploi  d'images  stereos- 
copiques  est  evidemment  indique;  mais  il  faut  pouvoir  examiner  au 
stereoscope  des  images  de  toutes  dimensions,  et  MM.  Le  Marie  et  H. 
Rihaut  ont  etc  bien  inspires  en  reprenant  les  regies  enoncees  par 
M.  R.  Gazes  sur  la  stereoscopic  de  precision,  pour  calculer  les  rela- 
tions a  maintenir  entre  les  dimensions  de  l'objet,  l'ecartement  des 
points  de  vueet  les  distances  des  tubes  a  l'objet,  et  en  dressant  une 
taljle  nummque,  qu'ils  ont.  d'ailleurs  soumisc  a  une  serie  de  verifi- 
cations expe>imentales. 

Par  la  radioscopie,  on  a  pu  laire  sur  le  vivant  d'importantes  obser- 
vations anatomiquesou  physiologiques.  Le  docteur  Garrigou,  par  exem- 
ple, a  pu  suivre  sur  l'ecran,  en  se  servant  de  sujels  adultes,  hommes 
et  femmes,  les  mouvements  du  cceur  et  des  oreillettes,  le  jeu  de  la 
respiration.  MM.  Rouxet  Balthazard  ont  pu  etudier  sur  une  grenouille 
vivante  les  contractions  de  l'estomac,  apres  avoir  rendu  l'organe 
opaque  par  ingestion  de  diverses  substances. 

Ce  n'est  pas  seulement  parce  qu'ils  lui  fournissent  un  precieux 
moyen  d'investigation  que  les  rayons  X  interessent  la  medecine.  lis 
exercent  sur  l'organisme  une  action  physiologique  incontestable,  et 
qui  s'est  meme  manifestee  d'abord  d'assez  facheuse  maniero.  Plusieurs 
radiographes  se  sont  plaints  d'affections  douloureuses  qui  ne  pouvaient 
etre  attribueesqu'a  l'influence  prolongee  des  ampoules.  MM.  Bichetet 
Londe,  par  exemple,  ont  signaie  deux  cas  d'erytheme  des  mains,  sur- 
venus  a  la  suite  d'expositions  repetees  (plusieurs  heures  par  jour  pen- 
dant plusieurs  mois);  peau  et  ongles  profondement  alteres,  chute 
complete  des  poils  sur  la  face  dorsale  de  la  main  et  des  doigts,  gene 
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et  sensation  de  serrement  dans  rextrcniitc  des  doigts,  <ens  du  toucher 
legerement  obscurci,  tels  etaient  Uis  principaux  efl'ets  observes.  D'au- 
tre  part,  d'apres  MM.  Seguy  et  Genisset,  Taction  prolongee  de  rayons 
amenerait  des  troubles  particulicrs  an  cieur. 

Chez  des  patients,  M.  Apostoli;  M.  Sorel  onl,  constate  des  phlno  u 

d'inflanimation  plus  graves,  survenus  quelquefois  apres  une  ou  deux 
applications  seulement  des  rayons  X,  ou  le  tube  £tait  assez  rappmcln- 
de  la  peau  :  douleurs  profondes,  suppuration,  escharre  douloureuse, 
!e  tout  pouvant  persister  plusieurs  mois  et  ne  se  guerissant  que  dilli- 
cilement. 

Ceci  pouvait  elre  inquiclaht ;  mais  il  est  u  rernarquer  que  les  sujels 
sur  lesquels  ont  el6  observes  ces  accidents  graves  y  semblaicnt  parti- 
culierement disposes  par  leur  constitution.  C'est  aussi  l'avisdu  savant 
qui  peut  etre  consider^  comme  le  plus  documente  en  la  matiere, 
W.  Crookes,  qui  n'a  jamais  ressenti  personnellement  aucun  eflet  fa- 
cheux,  mais  en  a  observe  chez  d'autres.  II  semble  d'ailleurs  bien  elabli 
qu'on  peut  6viter  tout  accident  en  maintenant  l'ampoule  sullisam- 
ment  ecartee  de  la  peau,  et  surtout  en  intcrposant  une  fcuille  mince 
d'aluminium  reliee  au  sol.  Quant  aux  operateurs,  des  gants  de  peau 
pour  les  mains,  des  verres  pour  les  yeux  constituent  une  protection 
eflicace.  Peut-etre  ccpendant  sera-t-il  prudent  d'eviter,  au  moins  pour 
certains  sujets,  l'application  des  rayons  X  dans  le  voisinage  d'organes 
delicats. 

Tout  le  monde  ne  s'accorde  pas  d'ailleurs  a  rend  re  responsables  les 
rayons  eux-memes,  M.  Destot,  qui  a  etudie  cette  question  physiolo- 
gique en  suivant,  avec  un  sismographe  enregistrcur,  les  variations  du 
pouls,  a  trouve  que  si  le  courant  estfourni  par  une  machine  statique, 
le  pouls  se  modifie  peu  et  reprend,  immedialement apres  I'experience, 
1  sa  forme  et  son  allure  normales,  et  que  si  l'on  se  sert  au  contrairede 
bobines,  Timpression  radiographique  etant  d'ailleurs  la  meme  que 
dans  le  cas  precedent,  la  modification  est  plus  profonde  et  plus  per- 
sistante;  et  il  en  conclut  que  le  role  esscntiel  revient  a  la  forme  de 
l'onde  electrique,  et  que  les  effets  physiologiques  sont  dus  non  pas  aux 
rayons,  mais  au  champ  electrique  cree  autour  du  tube.  M.  Balthazard 
les  attribue,  de  facon  analogue,  aux  radiations  eiectriques  qui  accom- 
pagnent  remission  des  rayons.  Des  observations  tres  nettes  de  M.  Ra- 
diguet  conduisent  aux  memes  conclusions.  Le  docteur  Lannelongue, 
au  contraire,  a  rappeie  qu'il  avait,  depuis  20  ans  deja,  signaie  des 
phenomenes  analogues  certainement  attribuables  aux  rayons  acti- 
niques  de  la  lumiere  solaire. 

Cette  action  physiologique,  quelle  qu'en  soit  la  cause  reelle,  ne 
peut-elle  etre  utilisee  au  point  de  vue  therapeutique ?  Des  le  debut, 
quelques  medecins  ont  cru  trouver  la  un  remede  efficace  contre  cer- 
taines  maladies  de  nature  microbienne,  tuberculose  pulmonaire, 
cancer  de  l'estomac  et  autres.  Leurs  observations,  leurs  conclusions 
tout  au  moins  ont  ete  vivement,  contestees.  Le  docteur  Maubrac  a 
reuni  un  assez  grand  nombre  de  ces  observations,  faites  par  divers 
medecins,  et  il  semble  bien  resulter  de  leur  comparaison  que,  si  sou- 
vent  l'application  des  rayons  X  n'a  donne  aucun  resultat  appreciable, 
on  a,  dans  plusieurs  cas  de  tuberculose  pulmonaire,  notamment,  et 
de  pleuresie  infectieuse,  obtenu  une  tres  visible  amelioration  et 
meme  parfois  la  guerison ;  chose  curieuse,  les  rayons  X  ont  para  ge- 
neralement  posseder  un  veritable  pouvoir  analgesique. 

Maintenant,  comment,  sous  quelle  forme  se  produit  cette  action 
physiologique ?  Est-ce  par  une  influence  directe  sur  les  microbes? 
M.  Berton  a  fait  agir  les  rayons  X  sur  diverses  cultures  bacillaires, 
M.  Blaise  sur  la  bacteridie  charbonncuse,  MM.  Sabrazes  et  P.  Riviere 
sur  le  «  microbacillus  prodigiosus  »  sans  obtenir  autre  chose  que  des 
resultats  negatifs.  11  est  vrai  que  d'autres  experimentateurs,  employant 
des  milieux  de  culture  differents,  ontau  contraire  trouve  les  baeilles 
sensibles  aux  rayons  X;  mais,  en  fin  de  compte,  cette  action  directe 
n'est  rien  moins  qu'etablie.  Est-ce  en  modifiant  la  circulation  '?  Mais 
deux  des  savants  que  nous  citions  tout  a  l'heure,  dans  des  experiences 
faites  sur  la  grenouille,  n'ont  remarque  aucun  effet  des  rayons  X  sur  les 
mouvements  du  cceur  ni  sur  I'affLux  des  globules  blancs  et  la  phago- 
cytose.  M.  Roudier,  ayant  observe  que  les  phenomenes  d'osmose  sont 
nctlement  influences,  fait  rernarquer  qu'un  grand  nombre d'echanges 
intercc^llulaires  ont  lieu  dans  les  tissus  par  voie  endosmotique  et  que 
ces  echanges  peuvent  bien  etre  ralentis  par  le  passage  des  rayons  X. 
Peut-etre  enfin  Paction  therapeutique  consisle-t-elle  simplement  en 
une  sorte  de  cauterisation,  et  alors,  comme  l'a  fait  tres  judicieusement 
rernarquer  M.  Guillaume,  elle  pourrait  se  raltacher  au  pouvoir  ioni- 
sant  des  rayons  X  et  aux  phenomenes  generaux  de  dissociation. 

Les  rayons  de  Roentgen  agissent-ils  sur  la  retine  ?  C'est  la  encore 
une  question  fort  controversee.  D'apres  les  experiences  de  Fuchs  et 
Kreidt,  ils  n'agiraient  pas,  en  tous  cas,  sur  le  pourpre  visuel  de  la 
grenouille.  Mais  pour  M.  Bardet,  toute  personne  placeedans  une  obs- 
curite  suflisamment  complete,  dans  le  champ  d'action  d'un  tube  com- 
pletement  masque,  peut  eprouver  une  sensation  analogue  a  celle  que 
produit  une  bougie  deplacee  devani  les  yeux  fermes,  sensation  faible, 
mais  nette,  et  synchrone  des  vibrations  du  tube.  Dans  une  longue 
serie  d'experiences  faites  par  M.  Fovcau  de  Courmelles  a  I'Institution 
des  jeunes  aveugles.  9  sujets,  sur  204  qui  out  ete  examines,  ont  ac- 
cuse la  perception  des  rayons  X;  tous  etaient  des  aveugles  par  lesion 
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peripherique  el  avaient  une  tres  vague  perception  de  la  lumiere  :  les 
aveugles  complets  et  par  lesion  centrale  n'ont  rien  percu.  On  a,  d'autre 
part,  signale  une  observation  bicn  curieuse,  relative  aux  insectes  :  des 
mouches,  ou  autres  insectesamis  de  la  lumiere,  places  dans  une  caisse 
a  deux  compartiments,  dont  l'unest  protege  par  une  lame  de  plomb 
tandis  que  l'autre  est  expose  aux  radiations  d'une  ampoule  de 
Crookes,  quiltent  le  premier  compartiment  pour  venir  dans  l'autre, 
mais  ne  manifestent  plus  cette  preference  si  on  leur  enleve  les  yeux. 
Ilestenfin  certain  que  souvent  les  rayons  X  irritent  les  yeux  des 
operateurs,  et  qu'il  est  utile  de  se  proteger  par  une  lame  de  verre. 

La  verity,  c'est  probablement  que  dans  le  faisceau  complexe  qui, 
nous  le  verrons,  constitue  reellement  les  rayons  X,  certaines  radia- 
tions agissent  sur  la  ratine,  tandis  que  d'autres  sont  sans  action  sur 
elle.  Et  c'est  peut-elre  aussi  dans  cette  complexity,  variable  avec  les 
conditions  de  production,  qu'il  faut  rechercher  la  cause  des  contra- 
dictions nombreuses  que  nous  avons  signalees  dans  ce  chapitre  entre 
lesresultats  enonces  par  les  divers  experimentateurs. 

VII.  —  Ce  n'est  pas  uniquement  a  la  medecine  et  aux  sciences 
naturelles  que  les  rayons  X  peuvent  fournir  un  precieux  moyen  d'in- 
vestigation.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  rappeler  que  le  service  des 
douanes  les  utilise  depuis  plusieurs  mois ;  l'annonce  meme  de  leur 
adoption  devant  aider  ['administration  danssa  lutte  perpetuellecontre 
la  fraude,  il  est  naturel  qu'on  l'ait  l'aite  un  peu  bruyamment  :  la  crainte 
est,  pour  le  contrebandier  aussi,  le  commencement  de  la  sagesse.  En 
reality,  l'ampoule  de  Crookes  nepermet  pas  de  tout  voir  sur  l'ecran 
fluorescent  ou  sur  la  plaque  pbotographique.  Nous  donnonsici  comme 
exemple  (fig.  1),  une  radiographic  qui  nous  a  ete  communiquee  par 


Fig.  1. 

M.  E.  Ducretet :  il  s'agit  d'une  boite  qui  contenait  une  parure  dedia- 
mants  et  de  la  dentelle  ;  l'epreuve  accuse  nettemenl  la  parure, 
(montrant  meme  que  les  diamants  sont  vrais),  mais  pas  la  dentelle. 
II  n'y  en  a  pas  moins  la  un  moyen  de  controle  tres  rapide,  et  dans  la 
plupart  descas  tres  efficace,  tout  particulierement  en  ce  qui  concerne 
1'examen  des  colis  postaux  inlernationaux  :  la  declaration  parait-elle 
suspecte,  on  fait  passer  le  paquet  entre  l'ampoule  et  l'ecran,  et  il  sufflt 
de  voir  ou  qu'il  ne  contient  pas  les  matieres  declarees,  ou  qu'il  encon- 
tient  d'autres,  pour  legitimer  l'ouverture  du  colis;  il  n'est  done  pas 
necessaire  que  l'ombre  radioscopique  donne  sur  le  contenu  des  ren- 
seignements  absolument  complets. 

Un  semblable  examen  peut  tres  bien  aussi,  dans  beaucoup  de  cas 
reveler  la  presence,  sous  les  vetements  de  voyageurs  peu  delicats' 
d'objets  introduits  en  fraude. 

Le  certain,  c'est  que  l'adminislration  des  douanes  se  feiicite  pleine- 
ment  des  resultats  qu'elle  a  obtenus,  et  qui  ont  assez  frappe  les  inte- 
resses  pour  qu'on  ait  pu  constater  deja  la  presque  disparition  de 
certaines  fr.iudes. 

Chose  assez  curieuse,  des  contrebandiers  l'emotion  avait  gagne  les 
|ibotographes  :  ils  ont  craint  de  voir  Leurs  boites  de  plaques  soumises 
a  un  examen  qui  serait  yvidemment  facheux  en  ce  qui  les  concerne 
et  il  a  fallu  les  rassurer  olliciellement,  a  la  suite  d'une  demarche 
assez  solennelle. 

D'autres  applications  nouvelles  ont  eHe  rendues  possibles  par  les 
proxies  qu  on  a  realises  dans  la  construction  des  ampoules  et  dans 
leur  mode  d'emploi.  C'est  ainsi  qu'on  peut  maintcnant  etudier  l'inty- 
rieur  d'objets  metalliques  avec  une  perfection  qui  eut,  au  debut,  paru 
lout  invraisemblable  ct  que  ne  prevoyait  meme  pas,  sans  doute,  le 
docteur  Roentgen  quand  il  annoncait  que  la  radiographic  permeltrait 
<!.■  <  onstater  les  dei'auts  d'homogeneite  des  metaux.  II  faut  naturelle- 
m<  ill  Be  servir  de  tubes  tres  penetrants,  e'est-a-dire  tres  resistants,  et 
il  est  indispensable  d'avoir  recours  aux  ecrans  protecteurs  dont  1'ern- 
ploi  a  (-1(5  preconise  par  M.  A.  Buguet.  Non  seulement  la  balle  enfer- 
mee  d;.ns  le  canon  d'unpistoletou,  chose  plus  difficile,  dans  le  barillet 
d  un  revolver,  peut  etre  facilemcnt  decolee  ;  non  seulement,  comme 
I'a  montre  M.  Radiguet,  on  peut,  dans  la  radiographic  d'une  serrure 
munie  de  s<-  deux  plaques  de  garde,  apprecier  la  forme  prismatique 
.lu  pene  ;  rnais  on  obtientavec  des  details  extraordinai cement  precis 
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les  organes  interieurs  d'une  montre  fermee,  ainsi  qu'on  peut  en  juger 
par  la  reproduction  ci-jointe  (fig.  2),  d'une  Ires  belle  epreuve  obtenue 
par  M.  Roger  et  qui  nous  a  ete  communiquee  par  M.  Ducretet. 

M.  Buguet,  M.  Radiguet  en 
ont  montre  d'aussi  remar- 
quables. 

Les  rayons  X  peuvent 
done,  a  l'heure  actuelle, 
rendre  de  grands  services 
pour  la  recherche  des  im- 
perfections, pailles,  souf- 
flures  ou  autres,  cachees 
dans  l'intericur  des  masses 
metalliques;  et  Ton  a  pro- 
pose d'elucider  ainsi  un 
curieux  probleme  histo- 
rique  :  le  fondeur  a-t-il, 
oui  ou  non,  enfermedans  le 
bras  de  la  stulue  d'Henri  IV, 
une  statuette  de  Napoleon  ? 

MM.  C.  T.  Heycock  et 
F.  H.  Neville  ont  m§me 
applique  la  radiographic  a 
l'etude  cristalline  de  divers 
alliages  sulides. 

On  a  pu  egalemcnt  l'uti- 
liser  a  des  cssais  d'ordres 
tres  divers:  verification  du 
centrage  de  fame  metal- 
lique  dans  les  cables  elec- 
triques  (Martin) ;  examen  des  soies  chargees  (Riclic);  recherche  du 
sexe  des  cocons  (Testenoire  et  Levrat);  reconnaissance  de  falsifications 
diverses;  sans  compter  l'etude,  heureusement  peu  fr^quente,  des 
engins  anarchistes. 

VIII.  —  Au  point  de  vue  theorique.  on  n'a  pas  beaucoup  avanc£ ; 
cependant,  comme  l'aconstaty  M.  Guillaume,  la  question  s'est  un  pen 
debrouillee  en  ce  sens  que  dans  les  documents  amasses  au  debut  de 
facon  assez  confuse  par  les  experimentateurs  dont  beaucoup  n'etaient 
pas  des  savants  prepares  a  des  recherches  aussi  deiicales,  on  a  pu  faire 
une  sorte  de  selection. 

C'est  ainsi  qu'on  peut  considerer  maintenant  comme  etabli  que  les 
rayons  X  ne  subissent  ni  reflexion,  ni  retraction,  ni  diffraction.  S'il 
y  a  dissemination,  ce  qui  n'est  pas  douteux,  cette  dissemination  est 
due  a  la  production  de  rayons  secondaires  par  les  corps  que  frappent 
ou  traversent  les  rayons  ;  dans  bien  des  cas,  d'ailleurs,  elle  peut  n'etre 
qu'apparente,  les  phenomenes  etant  simplement  dus  a  l'ionisation  des 
gaz  traverses.  M.  Sagnac  a  d'autre  part  montre,  par  une  etude  des 
illusions  auxquelles  donnent  lieu  les  penombres,  quelle  que  soil  leur 
origine,  comment  des  illusions  de  ce  genre  avaient  pu  faire  croire  a 
des  phenomenes  de  diffraction. 

II  ne  semble  pas  douteux  non  plus  que  les  rayons  X  constituent  un 
systeme  complexe;  qu'a  mesure,  par  exemple,  qu'un  tube  devient 
plus  resistant,  iiemet  des  rayons  plus  penetrants,  pour  lesquels  l'alu- 
minium  est  tres  transparent,  qui  traversent  meme  un  verre  assez 
epais.  Si  les  rayons  X  pouvaient  se  refracter,  si  Ton  trouvait  un  moyen 
quelconque  d'etaler  le  faisceau  comme  on  le  fait  a  1'aide  de  l'aimanl 
pour  les  rayons  calhodiques,  il  est  probable  qu'on  observerait  un 
spectre  assez  etendu.  Peut-eHre,  comme  incline  a  le  penserM.  Sagnac, 
les  rayons  secondaires  emis  par  les  corps  rencontres,  d'autres  encore 
provenant,de  facon  analogue,  de  transformations  successives,  y  com- 
bleraient-ils  en  grande  partie  le  vide  qui  separe  acluellement  les 
rayons  X  des  derniers  rayons  ultra-violets ;  dans  l'hypcthese  que  ceux- 
la  sont  des  radiations  de  meme  nature,  mais  de  longueur  d'onde  beau- 
coup moindre  que  ceux-ci. 

C'est,  en  effel,  cette  hypothese  qui  est  encore  la  plus  en  faveur,  et 
M.  C.  II.  Wind,  d'Amsterdam,  lui  a  recemment  fourni  de  nouveaux 
appuis.  Du  moins  semble-t-on  avoir  renonce  a  celle  des  vibrations 
longitudinales.  Ainsi  que  le  constatait  Sir  Stokes  il  y  a  quelques  mois, 
«  tout  tend  a  faire  penser  que  les  rayons  X  sont  une  agitation  de  lY'tlier, 
et  Ton  peut  rcgarder  aujourd'hui  comme  etabli  que  cette  agitation  est 
transversale.  » 

Mais  cela  n'implique  }>as  forcement,  ainsi  que  M.  Cornu  l'a  fail 
remarquer  a  la  Societe  de  Physique,  qu'il  faille  chercher  leur  place 
dans  la  seriedes  radiations.  Ils  pourraient  6lre  dus  a  des  ebranlements 
uniques  de  I'ether,  e'est-a-dire  a  une  succession  d'ondulations  simples; 
el  I'on  s'expliquerait  alors  tout  naturellement  comment  ils  sont  prives 
de  toulc  une  serie  de  proprietes  qui  sont  lieesa  la  periodicite. 

Quant  a  l'origine  meme  des  rayons,  a  la  cause  de  cette  agitation, 
pei  iiidiquc  ou  non,  de  lethcr,  M.  Guillaume  I'attribue  a  des  \  ibralions 
atomiques  provoqUees  par  le  contact  des  rayons  calhodiques  avec  les 
particules  cnaterielles  :  ces  rayons  cathodiques  penetreraient  a  une 

certaine  profondeur  dims  la  eipuchi'  supciru  iellc  de  ranticatbode,  oil 

chaquepoint  frappd  deviendrait  un  centre  demission;  et  cette  h>  pothese 
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s'aecorde  bien  avec  les  experiences  ou  M.  Gouy  a  montre  que  l'inten- 
siie  de  remission  est  independante  de  I'obliquite  etdemeure  constante 
presque  jusqu'a  remission  rasanle.  En  tons  cas  la  necessite  d  un 
ebstai  If  solide  est  encore  confirmee  par  des  experiences  recentes  de 
II.  Swinton  :  a  la  rencontre  de  deux  fdisceaux  cathodiques  diriges 
l'un  contre  l'autre,  il  n'ya  pas  emission  de  rayons  X. 

Ces  recherches  theoriques  ont  eu  pour  resultat  d'amener  de  nouveau 
l'attention  sur  l'etude  des  rayons  calhodiques:  pour  ceux-ci,  on  croit 
de  plus  en  plus  a  une  emission.  «  Quant  aux  rayons  cathodiques,  dit 
Sir  Stokes  dans  la  note  citee  plus  haut,  ce  sont  des  courants  de  mole- 
cules chargees  d  electricity,  projetees  par  la  cathode...  II  est  difficile 
d'admettre  que  les  rayons  X  puissent  etre  devils  par  I'aimant,  et  aussi 
difficile  que  les  rayons  cathodiques  puissent  traverser  le  verre  des 
ampoules.  » 

ijue  seraient  ces  molecules  en  mouvement?  Dans  une  communica- 
tion recente  a  la  Societe  de  Physique,  M.  P.  Villard,  s'appuyant  sur  ce 
fait  que  les  rayons  cathodiques  ont  des  proprietes  invar  iables,  quelle 
que  soil  la  nature  du  gaz  introduit  dans  les  tubes,  et  sur  la  nature 
des  laches  produites  sur  les  ampoules  aux  points  que  frappe  le  flux 
cathodique,  tacb.es  manifestement  dues  a  une  action  reductrice,  croit 
pouvoir  affirmer  qu'il  s'agit  d'hydrogene,  provenant  generalement  de 
la  vapeur  d'eau  qui  reste  dans  les  tubes. 

Quant  au  transport  d'elcctricite  par  le  flux  cathodique,  il  est  tout  a 
fait  hors  de  doute,  apres  les  experiences  de  M.  Perrin,  deM.  Maltezos, 
de  M.  Villard  et  de  plusieurs  autres  encore. 

II  faut  signaler  cependant,  en  contradiction  avec  les  vues  theoriques 
que  nous  venons  de  resumer,  une  opinion,  tres  autorisee  puisque 
c'est  celle  du  docteur  Roentgen,  suivant  laquelle  les  rayons  X  ne  diffe- 
reraient  pas  sensiblement  des  rayons  cathodiques. 

lis  ont,  en  tous  cas,  des  proprietes  communes;  ils  sont  egalemcnl 
capables  d'affecter  une  plaque  photographique  et  d'exciler  la  fluores- 
cence du  platino-cyanure  de  baryum.  Mais  les  rayons  cathodiques 
possedcnt  exclusivement  la  propriete  d'etre  devils  par  I'aimant  ou 
par  des  corps  susceptibles  d'exercer  ou  de  subir  une  influence  eiec- 
trique.  Cette  action  de  I'aimant  a  permis  de  montrer  la  complexite 
des  rayons  cathodiques  en  les  dispersant  et  les  etalant  en  deveritables 
spectres,  qu'ont  particulierement  Studies  M.  Birkeland  et  M.  Des- 
landres.  Ce  dernier  savant  a  signale  l'interet  qu'aurait  pour  les  astro- 
nomes  une  etude  approfondie  des  rayons  cathodiques  :  «  Les  conditions 
necessaires  a  leur  production  se  presentent  dans  les  corps  celestes 
et,  en  particulier,  dans  l'atmosphere  solaire.  On  peut,  sur  cette 
division  des  rayons  cathodiques,  appuyer  une  theorie  des  cometes 
qui  explique  la  division  de  leur  queue.  » 


Nous  n'insisterons  pas  sur  la  question  de  «  Lumiere  noire  <.  Le 
docteur  G.  I.e  Hon  limit  toujours  ferine,  assiguanl  aux  radiations  qu'il 
a  cru  decouvrir  une  place  intermediate  cntrelYdectricite"  et  la  lumiere 
el,  par  consequent,  de.  Ires  grandes  longueurs  d'onde. 

L'mterpretalion  de  ses  experiences  a  ete  tres  vivement  combattue 
par  M.  Perrigot,  par  M.  Becquerel.  II  nous  semble  bien  que  ce  sont 
les  contradictcurs  qui  sont  dans  le  vrai,  et  cette  opinion  nous  vient 
surlout  d'une  experience  de  M.de  Heen,  qui  avait  pour  hut  d'appuyer 
les  theories  de  M.  Le  Bon.  Nous  croyons  qu'on  a  tout  siinplmncnt 
affaire,  dans  les  requitals signales  par  ce  dernier  savant, an  pbenomene 
bien  connu  de  Tin  version  des  images  photographique?. 

Mais  nous  ne  voulons  pas  terminer  cette  etude  sans  dire  un  mot  des 
experiences  que  M.  Becquerel  poursuit  sur  les  «  rayons  uraniques 
On  gait  que,  des  le  debut,  Imminent  pbysicien,  guide  par  de  trea 
interessantes  considerations  theoriques,  chercha  si  ['uranium  et  sessels 
n'emettaienl  pas  des  radiations  compatibles  a  cellos  de  l  ampoule  de 
Cronkcs,  et  qu'il  est  arrive  a  des  resullals  exlreincment  curieux. 

L'uranium  ou  ses  sels  emctlent  des  rayons  susceptibles,  comme  les 
rayons  X,  de  traverser  ies  corps  opaques,  d'impressionner  les  prepa- 
rations photographiques  et  de  decharger  a  distance  les  corps  electrises 
a  un  potenticl  quelconque.  fair  ou,  de  fagon  generalc,  un  gaz  quel- 
conque,  constitue  pour  ces  phenomenes  un  interm&liaire  necessaire, 
et  la  propriete  conduct  rice  que  donnent  aux  gaz  les  rayons  uraniques 
se  manifeste  par  ce  fait  que  la  decharge  se  ralentit  si  Ton  met  en 
mouvement  le  gaz  interpose.  Ce  gaz  prend  d'ailleurs  Iui-m6me  la 
propriete  de  decharger  les  corps  electrises.  Du  resle,  un  morceau 
d'uranium,  isole  et  electrise,  se  decharge  spnntanemcnt  dans  les  gaz, 
suivant  une  loi  qu'a  etudiee  M.  Becquerel,  et  cette  deperdition  ne  se 
produit  pas  dans  le  vide. 

Les  experiences  par  lesquelles  M.  Becquerel  a  cru  pouvoir  etablir 
que,  contraireinent  aux  rayons  X,  les  rayons  uraniques  peuvent  etre 
refiechis  ou  refractes,  ne  nous  ont  pas  paru  tres  convaincantes.  Mais 
ce  qui  est  tout  a  fait  extraordinaire,  c'est  la  duree  d'e*mission  de  ces 
rayons  uraniques.  Des  sels  d'urane  conserves  pendant  plus  d'un  an  a 
I'abri  de  tout  rayonnement  connu  continuent  a  emettre,  et  cela  avec 
une  intensite  a  peine  decroissante,  des  radiations  capables  d'agir,  a 
travers  les  corps  opaques,  sur  les  plaques  photographiques. 

C'est  peut-etre  la  le  phenomene  le  plus  merveilleux  qu'on  ait  encore 
observe  dans  toutes  les  etudes  provoquecs  par  la  decouverte  du 
docteur  Roentgen. 

E.  Wallon, 
Professem-  de  Physique  au  Lycre  Janson-ile-Sailh/. 


ELECTRICITE 

APPAREILS  DE  TRANSMISSION  ELECTRIQUE 
k  bord  des  paquebots. 

La  premiere  application  de  lelectricite  a  bord  des  navires  a  porte 
sur  I'eclairage.  Disposant,  en  eflet,  de  machines  a  vapeur  tres  puis- 
santes,  il  etait  tout  naturel  de  songer  a  prelever  une  tres  faible  quan- 
tite  d'energie  pour  actionner  une  dynamo  et,  par  elle,  transmetlre 
leclairage  a  tous  les  points  du  navire.  L'emploi  de  l'eiectricite  s'est 
ensuite  etendu  a  lacommande  des  treuils  et  des  monte-charges,  sur- 
tout  dans  les  flottes  de  guerre.  On  tend  a  present  a  l'utiliser  pour  la 
transmission  des  ordres  et  des  signaux  du  capitaine,  soit  au  pilote, 
soit  au  mecanicien. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  de  nombreux  appareilsont  deja  ete  imagines. 
Nous  allons  decrire  ici  ceux  construits  par  rAllgemeine  Elektricilals 
Gesellschaft,  qui  sont  interessants  au  double  point  de  vue  de  la  sim- 
plicite  etde  la  securite  de  la  transmission. 

Une  installation  d'appareils  de  transmission  electrique  des  ordres 
coinprend  les  appareils  transmetleurs,  places  sous  la  main  du  capi- 
taine et  les  appareils  recepteurs  places  sous  les  yeux  des  machinistes 
ou  du  pilote.  Le  transmetteur  est  relie  au  recepteur  par  un  conduo 
teur  electrique.  La  manette  du  transmetteur  etant.  deplacee  par  le 
capitaine,  l'aiguille  indicatrice  du  recepteur  se  meut  parallelement  et 
vient  s'arreter  vis-a-vis  du  point  ou  le  capitaine  aura  fixe  le  levier  du 
transmeltf ur.  Pour  completer  l'installation,  un  signal  acoustiquc 
viendra  eveiller  l'attention  de  la  person  ne  interessee,  chaque  fois  qu'un 
ordre  sera  transmis. 

Le  principe  de  ces  appareils  est  du  a  M.  L.  Weber  et  repose  sur  la 
production  dans  le  transmetteur  et  le  recepteur  d'un  champ  magne- 
lique  tournant  synchrone. 

Le  transmetteur  oomprend  une  bobine  de  resistance  a  circuit  ferme 
ayant  la  forme  d'un  tore,  a  (fig.  1).  Le  courant  arrive  au  transmet- 
teur, par  l'intermediaire  d'un  levier  c  mobile  autour  de  son  axe  dont 
les  deux  extrernites  bb  viennent  frotter  contre  la  bobine  (fig.  3). 

he  points  de  la  bobine  d,  <lt  d.  places  a  120"  l'un  de  l'autre  par- 
lent  trois  lils  e  par  oil  le  courant  se  rend  au  recepteur.  Ce  recepteur 
se  compose  essentiellement  d'un  groupc  d  eleclro-aimanls  /\  /'2  f-t  ,  au 


nombre  de  trois  ou  d'un  multiple  de  3,  dans  le  champ  magnetique  des 
quels  se  meut  autour  de  son  axe  un  aimant  g  qui  porte  a  la  partie  supe- 
rieure  une  aiguille  indicatrice.  Si  au  moyen  de 2 contacts  bdu  levier,  on 
envoie  un  courant  dans  le  transmetteur,  ce  courant  se  repartit  dans 
la  bobine  a  et  de  la  par  les  fils  e  dans  le  recepteur,  e'est-a-dire  dans 
les  electros  ft  f2  fa.  Chacun  de  ces  3  eiectro-aimants  produit  ainsi  un 
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Fig.  1. 

champ  magnetique  dont  la  direction  depend  de  la  position  qui  aura 
ete  donnee  a  la  manette  du  transmetteur. 

La  resultantc  de  ces  3  champs  magnetiques  sera  un  nouveau  champ 
magnetique  resultant,  dont  la  direction  des  lignes  de  force  sera  tra- 
duite  par  la  position  de  l'aiguille  mobile  du  recepteur.  Si,  par 
exemple,  on  donne  a  la  manette  la  position  I  (fig.  2),  le  courant,  dans 
la  bobinedu  transmetteur,  se  repartit  de  telle  sorte  quelesdeux  electros 
de  droite  du  recepteur,  dans  la  figure,  presentment  le  p61e  nord  vers 
I'aimant  central,  tandisque  feiectro-aimant  de  gauche  presentera  un 
pole  sud  :  la  resultante  de  ces  trois  forces  aura  la  direction  detcr- 
minee  par  la  position  de  l'aiguille  mobile. 

Si  I'on  tourne  le  levier  du  transmetteur  de  60°,  de  fa^on  ale  placer 
dans  la  position  II  (fig.  2),  la  repartition  du  courant  se  modilie  dans 
la  bobine  du  transmetteur  de  telle  sorte  que  c'est  l'eiectro-aimant  in- 
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ferieur  qui  presentera  un  pole  nord  vers  le  centre,  tandisquc  lesdeux 
autres  presenteront  un  pole  sud,  ce  qui  aura  pour  effet  defaire  tourner 
egalement,  de  60°  l'aiguille  du  recepfeur  et  de  la  fixer  dans  une  po- 
sition parallele  a  celle  de  la  manette. 

Si  Ton  continue  a  faire  tourner  le  levier  du  transmetteur  de  facon 
a  lui  faire  accomplir  une  revolution  complete,  l'aiguille  du  recepteur 
suivra  le  mouvement,  obeissant  ainsi  a  la  direction  du  champ  magne- 
tique  produit  par  l'ensemble  des  trois  electro-aimants.  On  peut  done 
dire  qu'on  engendre  ainsi  un  champ  tournant,  et  les  courants  isoles 
qui  passent  dans  les  spires  des  electros  sont  sinusoidaux  et  deplace^s  de 
120°  les  uns  par  rapporl  aux  autres. 

Si  la  force  ('dectromotrice  du  courant  varie,  l'intensitt?  des  courants 


Fig.  2. 


isolfe  r^partis  par  la  bobinedu  transmetteur  varie  egalement,  mais  leur 
sens reste  invariable;  e'est-a-dire  que  la  direction  de  la  composante 
des  trois  champs  magnetiques,  pour  une  position  determinee  du 
levier  du  transmetteur,  est  independante  de  la  tension  du  courant 
qui  traverse  l'appareil;  l'intensite  de  cette  composante  seule  varie.  11  en 
resulte  que  le  fonctionnement  de  ces  appareils  est  ind6pendant  de  la 
variation  de  tension  du  courant  fourni. 

Le  transmetteur  et  le  recepteur  sont  relics  par  trois  conducteurs, 
tandis  que  le  nombredes  signauxa  transmettre,  inscrits  sur  les  cadrans 
des  appareils,  peut  etre  illimite\  Le  levier  pouvant  etre  place"  suivant 


fx;.  3.  —  Transmetteur. 


un  diametre  quelconque  du  cadran,  a  cliaque  position  de  ce  levier 
correspond ra  un  champ  magnetique  resultant  determine,  dans  le 
recepteur  et,  par  suite,  une  position  correspondante  de  l'aiguille 
indicatrice. 

Li  figure  •'!  represente  le  dispositif  interieur  du  transmetteur  et 
laisse  ftpercevoir  le  levier  dont  lesdeux  extremites  frottenl  conlre  la 
bobine.  I.<  -  ilcux  bornes  de  gauche  reroivent  le  courant  primairc, 
tandis  qu'aux  trois  homes  de  droite  soul,  attache's  les  fils  qui  vont  au 

recepteur. 

Ce  recepteur  |n  ill  el  re  roiislruit  avee  un  nomhre  variable  d'elec- 
Iro-aimanls,  mulliple  di  :;.  Celui  dont  I'inlericur  est  represente  par  la 


figure  4  ci-jointe,  comporte  six  aimants.  Entre  ces  Electros  se  meut 
autourde  son  axel'aimant  mobile  qui  porte  ason  extremitesupericure 
une  aiguille  indicatrice.  La  disposition  de  cet  appareil  pent  etre  modifiee 


Fig.  4.  —  Recepteur. 


en  rendant  fixe  l'aimantdu  recepteur  et  en  montantsur  pivot  le  groupe 
des  electros ;  ce  serait  alors  a  ces  derniers  que  serait  fixee  l'aiguille 
dont  la  pointe  se  meut  sur  le  cadran. 

F.  S. 


MECANIQUE 

Li  MACHINE  A  VAPEUE, 

par  Edouard  Sauvage,  Professeur  a  I'Ecole  superieure  des  Mines  ('). 

L'ouvrage  que  M.  E.  Sauvage,  Ingenieur  en  Chef  des  Mines,  Inge- 
nieur  en  Chef  adjoint  du  Materiel  et  de  la  Traction  aux  Chemins  de 
ferde  l'Ouest,  vient  de  publier,  est  le  resum6  du  cours  qu'il  professe  a 
I'Ecole  superieure  des  Mines.  Comme  son  titre  l'indique,  e'est  un  trait6 
general  donnantd'une  maniere  tres  inte>essante  et  tres  complete  l'etat 
actuel  de  la  machine  a  vapeur,  et  resumant  toutes  les  questions  qui  y 
sont  relatives,  soit  au  point  de  vue  theorique  et  scientifique,  soit  au 
point  de  vue  de  la  construction  d'ensemble  el  des  principaux  organes 
qui  la  constituent. 

Cet  ouvrage  emprurite  a  t'autorite  hien  connue  de  son  auteur  sur  la 
matiere,  un  interet  tout  particulier  et  il  sera  certainement  consultc 
utileinent  par  les  Ingenieurs  et  les  constructeurs. 

11  se  compose  de  deux  volumes  contenant  de  nombreuses  figures  et 
sedivise  en  dix  chapitres  dont  nous  donnerons  un  resume"  aussi  com- 
plet  que  peut  le  permettre  un  compte  rendu  forcement  limite. 

Le  Chapitre  I  contient  l'historique  de  la  machine  a  vapeur,  ainsi  que 
la  description  sommaire  des  principaux  organes  de  transmission  de 
1'effort  moteur.  II  s'occupe  egalement  des  dispositions  d'ensemble  des 
machines  a  vapeur,  soit  monocylindriques,  soit  a  double,  triple  ou 
quadruple  expansion. 

Le  Chapitre  II  rappelle  les  lois  physiques  et  mccaniques  indispen- 
sables  pour  l'etude  des  macliines  a  vapeur  (transmission  delachaleur, 
principes  de  la  thermo-dynamique,  eludes  physiques  des  vapeurs). 

Le  Chapitre  III  traite  du  travail  de  la  vapeur  et  des  differentes  ac- 
tions qui  influent  sur  le  travail  produit  et  sur  la  consommation  de 
vapeur.  L'auteur  decril  d'abord  les  appareils  perinettant  de  mesurer 
le  travail  produit  ainsi  que  la  fraction  de  ce  travail  fourni  par  la 
machine,  ce  qu'on  appclle  le  rendement.  11  indique  dans  ce  but  les 
differentes  dispositions  d'indicateurs  et  dc  dynamometres  de  construc- 
tions les  jilus  recentes,  notamment  I'indicateur  automatique  a  mou- 
vement continu  de  la  Compagnie  des  chemins  de  for  de  l'Ouest. 

Vient  enstiile  I'examen  des  differentes  causes  de  diminution  de  ren- 
denient,  lellcs  que  la  detente  incomplete,  les  espaces  nuisibles,  faction 
des  parois.  Cette  derniere  cause  de  perfe,  d'une  importance  Ires  grande 
pour  l'etude  des  macliines  a  vapeur,  est  longuement  examinee,  ainsi 
que  les  methodes  qui  peuvent  6tre  employees  pour  r^duire  cette  action 
des  parois,  telles  que  les  enveloppes  de  vapeur  el  la  surchauffe,  L'au- 
teur 6tudie  aussi  les  autres  causes  de  perte  de  rendemenl  :  le  lami- 


(i)  La  Machine  a  vapbur,  par  ftdouard  Sadvaob,  Professeur  :'i  I'Ecole  supStieure  des 
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nage  de  la  vapeur a  son  entree  dans  les  cylindres,  les  fuites  autour  du 
piston  ou  des  organes  de  distribution,  ct  les  perles  par  rayonnement. 

Dans  le  paragraphe  suivant,  il  traite  du  rendement  des  machines  et 
cite  quelques  chiffres  resultant  d'expe>iences. 

Puis  il  examine  l'emploi  de  la  vapeur  se  defendant  dans  plusinurs 
cylindres  successifs.  Les  machines  Woolf  et  celles  a  double,  triple  et 
quadruple  expansion  sont  passees  en  revue,  avec  l'indication  des  diffe- 
rentes  combinaisons  de  cylindres  adopters,  dans  le  but  d'egaliser  le 
travail  dans  ceux-ci  et  de  r^gulariser,  autant  que  possible,  les  moments 
produits  sur  les  artures  moteurs. 

Plus  loin,  l'auteur  indique  la  marche  a  suivre  pour  oblenir,  au 
moyen  des  diagram  mesreleves  a  l'indicateur  sur  les  machines  a  double, 
triple  ou  quadruple  expansion,  les  diagrammes  totalises,  tou  jours  utiles 
pour  connaitre  le  travail  de  la  vapeur  dans  les  differents  cylindres. 

Apres  avoir  indique  la  methode  a  suivre  pour  le  calcul  des  dimen- 
sions a  donner  aux  cylindres,  M.  Sauvage  termine  le  chapitre  III  par 
une  description  succincte  des  differents  systemes  de  turbines  a  vapeur, 
caracte>ises  par  le  turbo-moteur  Parsons  et,  surtout,  par  la  turbine  de 
Laval  dont  le  fonctionnement  se  rapproche  du  systeme  des  turbines 
hydrauliques  a  impulsion  et  a  admission  partielles. 

C'est  la  distribution  de  la  vapeur  qui  fait  le  sujet  du  Chapitre  IV. 
Cette  question  est  d'une  tres  grande  importance  pour  Fetude  de  la 
machine  a  vapeur;  aussi  est-elle  longuement  examinee  et  d'une 
maniere  tres  int^ressante. 

L'auteur  s'occupe  d'abord  de  la  distribution  par  tiroir  unique  avec 
excentrique  et  indique  une  methode  simple  pour  se  rendre  compte 
des  differentes  phases  d'une  distribution,  soit  executee  soit  projet^e, 
6tant  donne  les  Elements  et  en  tenant  compte  de  l'obliquite  de  la 
bielle.  Les  epuresde  distribution  elliptiques  ou  sinusoidales  de  Reech, 
ainsi  que  le  diagramme  de  Zeuner,  assez  souvent  employe  dans  les 
avant-projets,  y  sont  egalement  indiques.  Vient  ensuite  la  description 
des  differentes  formes  de  tiroirs  qui  ont  ete  etudies  dans  le  but  de 
diminuer  les  effets  du  laminage,  si  importants  avec  le  tiroir  ordinaire: 
tiroir  a  double  orifice  des  machines  marines,  tiroir  a  canal  Trick.  Puis 
les  divers  types  de  tiroirs  avec  compensateur,  tres  employes  dans  la 
marine  et  qui  commencent  a  etre  appliques  aussi,  surtout  aux  Etats- 
Unis,  sur  les  locomotives  dans  le  but  de  diminuer  la  resistance,  font 
l'objet  du  paragraphe  suivant.  L'auteur  etudie  aussi  les  tiroirs  cylin- 
driques  qui  ont.  le  m£me  but. 

Lorsqu'il  s'agitde  machines  devant  marcher  a  volonte  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  la  distribution  pr^cedente,  avec  un  seul  excentrique, 
ne  suffit  plus ;  il  faut  avoir  recours  a  d'autres  dispositions  dont  la 
coulisse  de  Stephenson  offre  un  exemple.  Apres  avoir  montre  le  mode 
de  fonctionnement  de  cette  coulisse  et  indique  le  moyen  de  se  rendre 
compte  des  phases  de  la  distribution  au  moyen  des  excentriques  fictifs 
determines  par  la  methode  Guinotte,  ainsi  que  les  modifications  qui 
se  produisent  dans  l'avance  lineaire,  suivant  que  les  barres  d'excen- 
trique  sont  droites  ou  crois&s,  l'auteur  decrit  les  types  de  coulisse  les 
plus  generalement  employes,  ainsi  que  leur  mode  de  suspension  a  la 
barre  de  relevage. 

11  donne  ensuite  les  divers  autres  types,  tels  que  la  coulisse  de  Good), 
qui  a  l'inconvenient  d'exiger  une  longueur  plus  grande  que  le  type 
precedent,  en  donnant  des  avances  lineaires  constantes  pour  tous  les 
crans,  et  la  coulisse  d'Allan  qui  a  l'avantage  d'etre  rectiligne,  mais 
donne  des  avances  variables. 

Dans  le  but  de  simplifier  ces  appareils  on  a,  dans  certains  d'entre 
eux,  supprime  un  des  excentriques ;  tels  sont  les  systemes :  Walschaerts, 
tres  employe  pour  les  locomotives,  surtout  lorsque  les  tiroirs  doivent 
etre  places,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  des  cylindres.  et  Marshall 
dont  00  trouve  de  nombreuses  applications  dans  la  marine  ;  ces  dis- 
tributions donnent  des  avances  constantes  pour  tous  les  crans. 

On  a  mfime  etc  plus  loin  dans  quelques  autres  types:  on  a  supprime 
les  deux  excentriques.  Telle  est  la  distribution  Joy,  qui  donne  des 
avances  constantes  pour  tous  les  crans;  employee  a  un  certain  moment 
sur  les  locomotives,  on  semble  aujourd'hui  vouloir  l'abandonner 
par  suite  de  l'usure  considerable  de  la  coulisse,  resultant  des  efforts 
obliques  qu'elle  supporte.  Telles  sont  encore  les  distributions  de 
Bryce  Douglas  et  celle  des  locomotives  a  grande  vitesse  de  la  Com- 
pagnie  de  l'Ouest. 

Les  differents  systemes  de  commande  de  l'arbre  de  relevage  :  levier 
ordinaire,  manoeuvre  a  vis,  avec  ou  sans  contrepoids  de  vapeur  on 
servo-moteur,  font  l'objet  du  paragraphe  suivant.  L'auteur  y  examine 
aussi  les  mteiriismes  divers  de  changeinent  de  marche  qui,  par  une 
action  directe  sur  l'excentrique,  permettent  d'obtenirles  variations  de 
calage  et  de  rayon  d'excentricite  plus  simplement  que  par  la  coulisse  : 
tels  sont  les  excentriques  spheriques  de  Tripier  et  le  changement  de 
marche  hydraulique  do  Midler  et  Joy.  II  est  bon  d'ajouter  que  ces 
differents  appareils,  malgre  leur  ing^niosite,  nesont  pas  encore  par- 
venus a  remplacer  la  coulisse,  dans  la  pratique  courante. 

Tous  les  systemes  de  distribution  dont  nous  venons  de  parler  ont 
le  grave  inconvenient  d'augmenter  les  avances  a  l'echappernent,  ainsi 
que  la  compression,  lorsqu'on  r6duit  notablement  les  admissions  dans 
le  cylindre.  Dans  le  but  d'eviter  ces  inconv^nients,  on  a  imagine  les 


distributions  a  deux  tiroirs  superposes,  l'un  donnant  une  admission, 
un  cchappcmcnt  et  une  compression  de  duree  constanle,  L'autre  per* 
mettant  de  faire  varier  l'admission  et,  par  suite,  la  detente.  L'auteur 
decrit  les  differents  appareils  dece genre,  tels  que  les  systemes  do  dis- 
tribution de  Gonzenbach,  Guinotte  et  Meyer,  ce  dernier  avec  tiroir  de 
detente  a  bords  paralleles  ou  obliques,  comme  dans  la  locomotive 
compound  a  trois  cylindres  du  chemin  de  for  du  Nord.ou  helicuidaux 
comme  dans  la  detente  Rider. 

Pour  supprimer  la  commande  du  tiroir  de  detente  par  excentrique, 
comme  dans  les  systemes  precedenls,  on  a  fail  agirdes  taquets  sur  ce 
tiroir  ;  on  a  ainsi  obtenu  la  distribution  avec  taquets  et  bulee  dont  le 
meilleur  type  est  1'ancienne  distribution  Farcot. 

Nous  arrivons  a  la  distribution  Corliss,  ties  employee  aujourd'hui 
pour  les  machines  fixes  a  moyenne  vitesse,  dont  les  premiers  essai 
datent  de  18i9,  mais  qui  n'aet6  introduiteen  France  que  vers  1807. 

Dans  la  machine  Corliss,  la  distribution  se  fait  au  moyen  de  quatre 
distributeurs  de  forme  cylindrique,  deux  pour  l'admission,  deux  pour 
l'echappernent,  commandos  par  un  plateau  generalement  fixe"  sur  le 
cylindre  ;  ce  plateau  est  commande  lui-meinc  par  un  excentrique 
cale  sur  l'arbre  moteur  avec  un  angle  d'avance  tres  faible.  II  resultede 
cette  disposition  que  les  admissions  se  prolongent  pendant  presque 
toute  la  duree  de  la  course,  mais  que  les  periodes  d'echappernent  elde 
compression  sont  tres  courtes.  Pour  obtenir  la  detente,  on  ajoute  au 
distributeur  d'admission,  des  ressorts  ou  des  appareils  de  declic  qui 
ont  pour  but  de  faire  fermer  brusquement  les  lumieres,  lorsque  le 
piston  a  parcouru  une  fraction  de  la  course,  fraction  variable  suivant 
1'efforta  produireet  qui  est  reglee  par  le  r^gulateur  de  la  machine. 
Par  suite  de  la  position  des  distributeurs  dans  le  cylindre,  les  espaces 
nuisibles  sont  tres  faibles  et,  par  suite  de  la  fermeture  brusque  de  ces 
distributeurs,  le  laminage  de  la  vapeur  est  supprime.  Ce  systeme  de 
distribution  offre  done  des  avanlages  indiscutables  quant  a  l'economie 
de  vapeur.  Aussi  est-il  tres  employe  pour  les  machines  a  vapeur  a 
simple  ou  triple  expansion,  lorsque  la  vitesse  de  rotation  n'est  pas 
tres  grande,  quoiqu'on  trouve  des  applications  recentes  sur  des 
machines  marchant  a  150  tours,  comme  la  machine  pilon  construite 
en  1894  par  Gamier. 

Un  des  inconvenienls  de  la  distribution  Corliss  est  de  ne  pouvoir 
donner,  avec  la  disposition  ordinaire,  que  des  admissions  ne  depassant 
pas  30  a  40  %.  evidemment  suftisantes  lorsqu'il  s'agit  de  machines 
monocylindriques,  mais  trop  faibles  dans  le  cas  de  compound.  Aussi, 
a-t-on  etudie  des  dispositions  permettant  le  declenchement  pendant 
Taller  et  le  retour  de  la  piece  a  dMencher. 

Les  dispositions  pour  oblenir  ce  declenchement  sont  nombreuses  et 
tres  diverses.  On  trouvera  dans  l'ouvrage  de  M.  Sauvage,  les  plus 
connues,  avec  croquis  permettant  de  se  rendre  compte  de  leur  fonc- 
tionnement, telles  que  les  diverses  dispositions  etudiees  par  Corliss, 
celles  adoptees  par  Farcot,  Frikart,  Stoppani  et  autres. 

Les  distributeurs  cylindriques  Corliss  peuvent  etre  remplaces  par 
des  soupapes  au  nombre  de  quatre,  deux  pour  l'admission  et  deux 
pour  l'echappernent,  placets  a  chaque  extremity  du  cylindre.  Ces  sou- 
papes, comme  dans  la  machine  Sulzer,  sont  commandees  parun  arbre 
auxiliaire  parallele  al'axe  du  cylindre  et  un  mecanisme  a  declic  avec 
butee  variable  par  Faction  d'un  regulateur,  laisse  retomber  lasoupape 
lorsque  le  piston  a  parcouru  une  fraction  de  sa  course  comprise  entre 
1  et  9  dixiemes.  Lorsque  la  construction  est  tres  soignee  et  que  la 
vitesse  de  la  machine  n'est  pas  trop  grande,  on  peut  obtenir,  avec  ce 
dispositif,  une  aussi  bonne  distribution  qu'avec  les  Corliss.  L'ouvrage 
indique  plusieurs  distributions  de  ce  genre,  comme  celles  de  Sulzer, 
d'llartung  et  d'Audemar. 

L'auteur  decrit  enfin  un  certain  nombre  de  distributions  a  com- 
mande indirecte,  dans  lesquelles  le  tiroir  est  deplace  lorsque  le  piston 
arrive  a  ses  fonds  de  course. 

Le  chapitre  IV  se  termine  par  deux  paragraphes,  dont  l'un  est  con- 
sacre  a  l'examen  de  la  marche  a  contre-vapeur,  employee  notamment 
pour  les  locomotives  et  les  machines  d'extraction,  et  qui  a  pour  but  de 
produire  un  travail  resistant  en  actionnant  le  tiroir  par  l'excentrique 
de  la  marche  arriere,  tandis  que  la  machine  continue  a  tourner  en 
avant ;  l'autre  est  consacre  au  demarrage  des  machines. 

Le  Chapitre  V  renferme  l'etude  de  la  transmission  et  de  laregulari- 
sation  du  mouvement.  L'auteur  indique  les  regies  a  suivre  pour  cal- 
culcr,  pour  chaque  position  de  la  manivelle  du  moteur,  pendant  un 
tour,  le  moment  moteur  du  a  Faction  du  piston,  en  tenant  compte  du 
travail  de  la  vapeur  et  de  la  force  d'inertie  ;  une  methode  tres  simple 
du  calcul  de  l'acceieration  due  au  docteur  Kirsh  y  est  donnee.  Cette 
etude  est  faite  pour  les  moteurs  a  un  seul  cylindre,  a  deux  cylindres 
avec  manivelles  a  angle  droit,  a  trois  cylindres  et  pour  un  moteur  a 
un  seul  cylindre  a  simple  effet.  Puis  vient  l'examen  des  volants  doni 
le  role  est  de  maintenir  entre  des  limites  fixees  d'avance,  les  varia- 
tions de  la  vitesse  angulaire,  pendant  un  tour,  variations  dues  a  celles 
du  moment  moteur. 

Le  paragraphe  suivant  traite  des regulateurs  qui,  eux,  ont  pour  but 
d'empgeher  l'acceleration  ou  le  ralentissement  resultant  du  deTaut 
d'equilibre  entre  la  puissance  motrice  et  la  resistance.  On  y  trouvera 
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la  description  de  quelques  types  de  regulalours  (Watt,  Porter.  Farcot, 
Proell).  Dans  les  machines  a  rotation  rapide  le  regulateur  agit  souvent 
sur  le  calage  de  l'excentrique;  plusieurs  appareils  de  ce  genre  sont 
egalement  deceits  ^Westinghouse,  Gamier.  Ball,  Armington  et  Sims). 

Le  dernier  paragraphe  a  pour  objet  la  transmission  de  la  puissance 
inotrice  disponible  sur  l'arbre  moteur,  soit  au  moyen  d'engrenages, 
soit  au  moyen  dc  courroies  bu  de  cables. 

Nous  signalerons  a  cc  sujet  le  calcul  donnant  les  differences  de 
vitesse  des  deux  poulies,  resultant  de  l'allongement  inegal  du  brin 
conducteur  et  du  brin  conduit,  par  suite  des  efforts  differents  qu'ils 
ont  a  supporter.  Nous  signalerons  egalement  le  calcul  du  supplement 
de  tension  qu'il  est  n^cessaire  de  donner  a  la  courroie,  afin  de  com- 
penser  la  diminution  de  pression  de  cette  courroie  sur  la  poulie,  re- 
sultant de  la  vitesse  de  rotation. 

Le  Chapitre  VI  renferme  l'etude  des  principaux  organes  des  machines. 
De  nombreux  dessins  avec  description  sommaire  montrent  les  dispo- 
sitions des  batis  pour  machines  horizontals  ou  pour  type  pilon,  celles 
des  cylindres  avec  ou  sans  enveloppe  et  de  leur  couvercle  a  simple  ou 
double  toile.  Vient  ensuite  l'examen  des  pistons,  de  leurs  segments 
metalliques  et  des  garnitures  des  tiges;  l'auteur  signale,  a  ce  propos. 
I'emploi  de  plus  en  plus  frequent  des  garnitures  metalliques,  permet- 
lant  ou  non  le  mouvement  transversal  de  la  tige  de  piston. 

Le  chapitre  se  termine  par  la  description  des  differents  types  de 
biclles  avec  leurs  tetes,  des  arbres  moteurs  avec  leurs  manivelles,  ainsi 
que  des  differents  appareils  de  graissage,  soit  du  mecanisme,  soit  des 
cylindres  et  des  distribuleurs  de  vapour. 

Les  dispositions  d'ensemble  des  machines  sontexposees  dans  le  Cha- 
pilre  VII  et,  pour  simplifier  cette  description,  M.  Sauvage  etablit  la 
classification  suivante,  en  groupant  ensemble  les  moteurs  qui  rendent 
les  monies  services  : 


1"  Machines  fixes  a  petite  vitesse  (jusqu'i  80  tours)  et  a  moyenne  vitesse 
(jusqu'a  180  tours 1 ; 

2"  Machines  fixes  a  grande  vitesse  (au-dessus 'de  100  tours)  y  compris  relies 
a  simple  efl'et,  monocylindriqucs  ou  compound,  telles  que  les  machines  Wes- 
tinghouse,  Willans,  Carels,  etc. ; 

3°  Locomobiles  et  machines  demi-fixes; 

4°  Machines  pour  elevation  d'eau,  soit  dans  les  mines,  soit  pour  falimen- 
tation  des  villes,  soit  pour  dessechements  de  marais  ou  irrigations. 

Ces  types  comprennent  les  machines  de  Cornouailles,  les  moteurs  a  mouve- 
ment de  rotation  et  commandant  les  pompes  au  moyen  de  la  tige  du  piston 
a  vapeur  prolongee  et  ceux  a  commande  directe  egalement  par  la  tige  du  pis- 
ton a  vapeur,  mais  sans  mouvement  de  rotation,  comme  les  pompes  Wor- 
th in gton. 

Pour  les  epuisements  et  les  elevations  temporaires,  on  peut  citer,  dans  le 
memo  ordre  d'ide*es,  les  pulsometre9  et  les  ejecteurs; 

5°  Machines  d'ex  tract  ion,  machines  soufllantes,  rompresseurs  d'air  avec 
compression  simple  ou  etagee  et  machines  de  laminoirs  a  mouvement  direct 
ou  reversibles; 

6"  Locomotives  a  simple  ou  double  expansion; 

7"  Machines  do  bateau  actionnant  soit  des  roues  a  aubes,  soit  des  helices ; 
ces  machines  pouvantetre  compound  a  triple  ou  quadruple  expansion; 
8"  Machines  rotatives,  caracteriseos  par  la  machine  Behrens. 

II  cut  el('  interessanl  tie  suivre  l'auteur  dans  quelques  details  rela- 
tifs  ;i  certains  do  ces  types  do  machines  donl  nous  venons  do  donrier 
la  classification,  mais  nous  serions  obliges  de  sortir  du  cadre  forc6menl 

limite  que  nous  nous  si  s  I  nice  el  nous  no  pouvons  que  remover 

lo  lecteur  a  I'ouvrage  lui-m<hne. 

II  on  sera  do  memo  du  Chapitre  VIII,  consanv  a  la  condensation  de 
la  vapeur,  soil  par  melange,  soil  par  surface,  on  sont  indiquees  les 
regies  a  suivre  pour  calculer  los  dimensions  des  appareils  et  ou  soul 
decrites  los  diflerentes  dispositions  a  adopter  pour  cos  mfimes  appareils. 

Raj  niond  Godkeknaux, 

(A  suivre.)  Inginiew  ties  Arts  el  Manufactures. 


VARIES 

Dispositif  pour  la  mise  a  l'eau  automatique  d'une 
embarcation. 

11  ne  suffit  pas  qu'un  navire  affecte  au  transport  des  voyageurs  soit 
pourvu  d'un  nombre  suflisant  de  canots  de  sauvetage  pour  pouvoir 
tous  les  recueillir  en  cas  de  besoin  ;  il  faut  aussi  qu'il  soit  muni  de 
dispositifs  permettant  la  mise  a  l'eau  rapide  et  sure  de  ces  embarca- 
tions. 

Les  precedes  usites  pour  cetle  manoeuvre  a  bord  des  paquebols  sont 


Fig.  1.  —  Manuuvre  pour  la  mise  a  l'eau  rapide  d'une  embarcation. 


general!  no  ril  defoctucux,  a  cause  du  temps  qu'ils  exigent  et  des  dan- 
ger, que  pent  presenter  l'operation  ellc-memo,  surtout  quand  elle  doit 
elre  exei  uleo  an  milieu  de  la  panique  generale  qui  regno  sur  un  na- 
vire en  feu  ou  sur  le  point  de  somhrci .  Los  rapporls  sur  les  sinistres 

tnaritimea  montrent,  en  eflet,  qu'une  grande  proportion  de  ces  desas- 
tres  doit  etre  alii ibuee  a  la  lenteur  el  a  la  difliculte  des  manceuvres 


de  la  mise  a  la  mer  des  emharcations.  Les  moyens  ordinaires  dont  on 
dispose  pour  cela  consistent  le  plus  souvent  en  deux  palans  indepen- 
dants  auxquels  sont  suspendues  les  deux  extremites  de  l'embarcalion, 
et  dont  les  cordages  sont  loves  a  l'interieur  de  celle-ci.  Une  fois  le 
bateau  charge  de  passagers,  chaque  palan  est  manoeuvre  par  un  ou 
plusieurs  hommes  qui  s'efforcent  d'amener  l'embarcation  de  facon 
qu'elle  vienne  toucher  l'eau  sursa  quille.  Ce  resultat  est  assez  diflicile 
a  obtenir  :  dans  sa  precipitation,  l'equipage  n'arrivc  pas  toujours  a 
maintenir  le  canot  de  niveau  et  Tune  des  extremites  vient  plonger 
avant  l'autre ;  il  en  resulte  que  des  passagers  lombent  a  la  mer  ou 
que  le  canot  coule.  Dans  le  naufrage  de  YElbe,  plusieurs  personnes  ont 
peri  par  suite  de  manceuvres  defectueuses  au  cours  de  la  mise  a  l'eau 
des  canots  de  sauvetage. 

Un  dispositif  ingenieux,  imagine  par  M.  W.  MacKinnon,  aux  Etats- 
Unis,  et  dont  nous  empruntons  la  description  au  Scientific  American, 
permet  d'eviter  le  danger  que  nous  venons  de  signaler.  II  a,  d'ailleurs, 


Fig.  3.  —  Trend  pour  la  mise  a  l'eau  rapide  d'une  embarcation. 


ete  essaye  recemment  avec  success  par  le  gouvernement  americain  et 
par  des  commandants  de  paquebots,  au  Brooklyn  Navy  Yard. 

Le  canot,  dans  ce  systemc,  est  hisse  el  amene  au  moyen  de  deux 
cables  en  acier  qui  sont  attaches  a  des  organcaux  a  l'avant  et  a  l'ar- 
riere  de  l'embarcation  ;  ces  cables  passent  sur  des  poulies  fixees  en  tote 
et  au  pied  des  portemanteaux  et  viennent  s'enrouler  sur  un  treuil 
place  sur  le  pont.  lout  pros  de  ces  derniers  (fig.  1).  Les  deux  cables 
elanl  e.nroules  sur  le  menus  tambour,  le  ratio!  se  doplace  constamment 
paralieiement  a  lui-memc,  la  quille  horizontal.  Los  mouvements 
de  rotation  que  les  portemanteaux  doivent  effectuer  pour  rviter  les 
emharcations,  e'est-a-dire  les  fa  ire  passer  par-dessus  bord,  sont  regies 
par  des  engrenages  a  vis  sans  fin  qui  sont  clavetes  sur  les  arbres  des 
portemanteaux  (fig.  4).  La  necessile"  de  passer  le  canol  entre  les  porte 
manteaux  oblige  a  lui  faire  executer  certains  mouvements  horizon- 
taux  qu'on  obtienl  au  moyen  d'engrenages  coniques  el  de  manchons 

.1 'em I. ravage  a  grilles.  Ces  grilles  soul  inaiuetivrees  au  moment  propice 
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par  des  cames  el  des  Leviers  articules.  Le  treuil  qui  donne  a  la  Ibis  le 
mouvemeat  elevatoire  et  le  mouvement  de  rotation  est  mis  en  mouve- 
nient  par  une  chaine  sans  fin  qui  passe  sur  des  poulies  lixees  a  l'un 
des  porlemanteaux  et  qui  actionue  une  roue  montee  sur  un  arbre 
place  au-dessus  du  tambour.  A  cbaque  exlremile  tie  cet  arbre  est  lixec 
une  roue  d'angle  qui  engrene  avec  une  paire  de  roues  folles  sur  des 
arbres  liletes.  Ces  arbres  liletes  et  les  roues  holiroidalcs  clavetees  a  la 
base  des  porteinan- 
teaux, tournentdonc 
dans  l'un  ou  l'autre 
sens,  suivant  que 
Tune  ou  l'autre  des 
roues  dentees  folles 
est  em  bray  6e  par  le 
mancbon  a  grilles, 
qui  est  manoeuvre, 
comme  nous  l'avons 
dit,  par  des  cames 
lixees  aux  roues 
helitjoidales. 

Le  tambour  du 
treuil  est  mu  par 
une  roue  helicoidale 
et  par  une  vis  sans 
fin  aclionnec  par 
l'intermediairc  d'un 
train  d'engrenages 
et  d'un  arbre  qui  est 
cmbraye  au  moycn 
d'un    manchon  a 

griffes.  Des  que  cc  mancbon  a  ete  actionne,  l'operation  s'achevc  par 
l'homme  qui  est  dans  le  canot  (fig.  1) ;  les  divers  mouvements  des 
deux  porlemanteaux  et  la  descenle  du  canot  sont  efiectues  automa- 
tiquement  par  le  mecanisme  que  nous  venons  de  decrire. 

L'operation  s'execute  de  la  facon  suivante  :  Le  canot  elant  suppose 
reposer  sur  des  cales  et  charge  de  passagers,  le  malelot  de  manoeuvre 
hisse  la  chaine  jusqu'a  ce  que  le  canot  soit  degage  de  ses  cales.  Un 
autre  homme,  place  sur  le  navire,  embraye  l'engrenagc  qui  doune  le 


Fi ;.  i.  —  Yue  en  plan  du  mecanisme  de  manoeuvre  pour  la  misc  a  l'eau  rapide  d'une  embareation 


mouvement  de  rotation ;  les  deux  porlemanteaux  se  meuvent  a  gau- 
che, comme  l'indiquc  le  diagrainme  (fig.  2j,  jusqu'a  ce  que  l'avant  du 
canot  se  trouve  degage  du  porlemanteau  de  droite.  Le  portemanteau 
de  gauche  nc  tourne  plus,  l'arbre  a  vis  se  trouvant  dela'aye"  par  I  ac- 
tion de  la  came  qui  est  fixee  au  plateau  den  16  du  portemanteau  de 
droile  ;  celui-ci  continue  a  tourner  jusqu'a  ce  que  l'avant  du  canot 
soit  passe  par-dessus  bord.  Le  portemanteau  de  gauche  se  ineut  alors 

de  nouvcau,  maisen 
sens  contraire,  en 
m6me  temps  que 
eclui  de  droite  con- 
tinue sa  rotation  ; 
les  deux  porteinan- 
teaux font  ainsi  un 
angle  aigu  avec  I'axc 
du  navire.  Le  porte- 
manteau <le  droile 
s'arrete  a  cc  mom  nt 
et  celui  de  gauche 
continue  son  mou- 
vement, jusqu'a  ce 
qu'il  ait  atteint  la 
position  parallel)*, 
puis  ils  se  meuvent 
lous  deux  et  vien- 
nent  se  placeraangle 
droit  par  rapport  a 
l'axe  du  batimcnt. 

L'homme  place 
dans  l'embarcation 

agit  alors  sur  la  chaine  dont  la  longueur  est  suflisanle  pour  que  le 
canot  viennea  tlotet  prenne  la  mer  par  toute  la  longueur  de  saquille. 

Un  seul  homme  sullit  pour  cette  derniere  operation,  alors  meme  que 
le  poids  du  canot  atteindrait  4  tonnes. 

Le  temps  necessaire  pour  degager  le  canot  de  ses  cales  ct  l'amener  a 
Hot  a  ete,  dans  1'cssai  du  Navy  Yard,  de  80  secondes,  e'est-a-dire  beau- 
coup  plus  court  que  celui  qu'exigent  les  moyens  dont  on  disposait 
jusqu'ici. 


Principes  de  l'Assainissement  de  la  maison. 

Parmi  les  diverses  questions  doul  l'etude  a  fail  l'objet  des  travaux  du  Iroi- 
sieme  Congres  annuel  de  la  Propri6te  bade  de  France,  il  en  est  une  qui,  par 
l'interet  special  qu'elle  presente,  avail  une  grande  importance  pour  les  pro- 
prietaires  parisiens  :  e'est  la  i|ueslion  du  loul-a-V  egout .  Nous  avons  resume 
dans  le  Genie  Civil  • ')  la  discussion  a  laquelle  elle  a  donne  lieu  au  scin  du 
Congres  ou  elle  a\ait  etc  exposee  par  M.  Badois,  vice-president  de  la  Soeiete 
des  lngenicurs  Civils.  Les  ronclusions  de  cette  Assemblee,  condamnant  le  systome 
d'assainisseinent  actuellement  en  exploitation  et  en  voie  d'achevement  a  Paris, 
ont  emu  a  juste  raison  tous  les  hvgienistes.  La  Soeiete  des  Ingenieurs  et 
Architectes  sanitaires,  qui  avail  prio  Tun  de  ses  membres,  M.  Chardon,  Inge- 
nieur  des  Arts  ct  Manufactures,  de  lui  presenter  un  rapport  sur  les  travaux 
du  Congres,  a  decide,  a  la  suite  de  la  lecture  de  ce  rapport,  de  nommer  une 
Commission  de  neuf  luembres,  dans  le  but  d'etudier  de  son  cote  la  question 
du  tout-a-l'egout  parisien,  et  d'eiaminer  si  les  conclusions  du  Congres  de  la 
Propriete  batie  etaient  bien  justifies. 

Celte  Commission  a  juge  a  propos,  poar  mieux  eclaircr  ses  debate,  d'aborder 
lout  d'abord  le  probleme  general  de  l'assainissement  des  villes,  et  de  chercber 
a  bien  determiner  les  principes  fondamcntaux  qui  doivent  ser\ir  de  base  a 
toute  application.  Le  premier  poinl  sur  lequel  out  porte  les  travaux  de  la 
Commission  a  6te  l'etude  de  l'assainissement  de  la  maison.  Kile  a  condense  lc« 
principes  deduits  de  cette  etude  sous  forme  d'une  serie  de  Resolutions  qui 
presentent  d'autant  plus  d'inteiet  que  e'est  sans  doute  la  premiere  fois,  du 
moins  en  France,  qu'on  a  grotipe  en  une  sOrte  de  corps  de  doctrine  les  resul- 
tats  de  l'experience  et  de  la  pratique  en  matiere  d'hygiene  publique.  Nous 
croyons  done  utile  de  reproduire  ci-dessous  le  texte  meme  de  ces  Resolutions: 

I.  —  La  salubrile"  dans  la  maison  depend  non  seulement  do  l'aeralion 
et  de  lYclairage  des  chambres,  mais  e.icore  de  la  disposition  et  de  la 
proprete"  des  cabinets  d'aisances.  Un  seul  cabinet  mal  agence  ou  tenu 
malproprement  sufiit  pour  infecter  une  maison  tout  entiere. 

11  est  done  Indispensable  que  les  cabinets  d'aisances  soicnt  installed 
dans  des  locaux  com  enablement  choisis,  bien  eclairfe  et  d'une  venti- 
lation facile. 

II.  —  lis  doivent  etre  alimentes  soit  par  des  r&ervoirs,  soil  par  tout 
autre  appareil  branchesur  la  canalisation,  et  le  volume  des  chasses  doit 
etre  suflisant  pourlaver  la  cuvette  en  renouvelant  l'eau  du  siphon  et 
pour  entratner  loutes  les  matieres  jusqu'd  1'egout. 

III.  —  II  est  recommande  de  placer  irnmedialement  au-dessous  de 
la  cuvett):  un  siphon  obturaleur  qui  aura  pour  effet  d'intercepter 
toub:  communication  entre  l'atmospherc  impure  des  tuyaux  de  chute 
etl'air  de  ['habitation  h  d'empdeher,  dans  la  mesure  du  possible, 

11/  Voir  IcGenie  Civil,  t.  XXXII,  n°  ia,  p.  ai». 


la  projection  de  corps  (Strangers  qui  obslrueraient  la  canalisation,  La 
plongee  de  ces  siphons  nc  sera  pas  inferieurc  a  0"'  Ob  el  le  diamelre  a 
la  sortie  de  la  cuvette  doit  elrc  rdduit  a  om  07  ou  0n'  0<S.  be  meilleur 
siphon  est  celui  dont  les  dispositions  permettent  d'adopter  la  plus  forte 
plongee  possible. 

IV.  —  L'assainissement  d'une  maison  doit  comporter  l'evacuation 
immediate  ct  generate  de  toules  les  caux  usees  vers  la  canalisation 
publique  chargee  de  les  recueillir;  par  consequent  il  est  indispensable 
de  pourvoir  d'une  occlusion  hydraulique  permanente  (siphon)  lous  les 
orifices  de  d^charge  des  eaux  us^es  (eviers,  vidoirs,  postes  d'eau,  lava- 
bos  ou  toilettes,  bains,  entries  d'eau  dans  les  cours,  etc.)  avant  leur 
raccordement  sur  les  tuyaux  de  desccnte  ou  sur  la  canalisation. 

Les  bondes  siphoi'des,  qui  ont  generalement  ete  employees  jusqu'a 
ce  jour  et  qui  ont  conserve  une  certaine  vogue,  n'assurent  qu'unc 
obturation  tres  imparfaite,  d'abord  puree  que  leur  tenue  d  ean  est  Ires 
insufflsante  et  ensuite  parce  que  l'occlusion  disparait  lorsque  le  cou- 
verclc  est  le\6.  La  meme  observation  s'appliquc  aux  siphons  a  «  cloche  » 
employes  dans  les  cours. 

V.  —  Les  chutes  des  cabinets  d'aisances,  formees  de  tuyaux  a  joints 
hcrmetiques,  doivent  etre  absolument  etanches  et  prolongees  jusqu'au- 
dessus  du  toit  pour  activer  la  ventilation.  Les  anciens  diamdtres  de 
0"'22  et  0"2o,  autrefois  obligatoires  avec  la  fosse  fixe,  doivent  eHre 
reduits  a  des  dimensions  variant,  suivant  le  cas,  depuis  0m  08  jusqu'a 
0m  13  de  diamelre,  soit  en  moyenne  0'"  10  a  0'"  II  de  diamelre. 

VI.  —  Les  memes  conditions  d'etancheite  recominandees  pour  les 
tuyaux  de  chute  des  cabinets  d'aisances  sont  applicables  aux  tuyaux 
de  descente  des  eaux  pluviales  et  aux  tuyaux  de  descente  des  eaux 
ni6nageres.  II  est  recommande  egalement,  quand  la  chose  est  pos- 
sible, de  les  prolonger  au-dessus  du  toit.  Les  diametres  de  ces  des- 
centes  nc  doivent  pas  etre  infeVieurs  a  0m05;  a  moins  de  cas  excep- 
tionnels,  ils  nc  doivent  pas  etre  superieurs  a  0m  II.  II  y  a  inleret  a 
avoir  des  tuyaux  de  descente  speciaux  pour  les  eaux  menageres  et 
places  a  t'interieur  de  la  maison,  e'est-a-dire  a  l'abri  de  la  gel6e. 

VII.  —  L'evacuation  des  matieres  de  vidanges  et  des  eaux  us6es 
se  fait  a  1'egout  public,  sans  stagnation,  par  une  canalisation  raccor- 
dant  directement  les  tuyaux  de  chute  et  de  descente,  pour  ('installa- 
tion de  laquelle  il  est  recommande  d'observer  les  dispositions  ci- 
apres  : 

Les  diamelrcs  doivent  repondre  aux  debits  a  evacuer  sans  toutefois 
elrc  infericurs  a  0'"  12  au  debouche  dans  l'egoul  public. 
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Les  tuyaux  peuvent  etre  en  gres,  en  fer  ou  en  fonte,  a  joints  par- 
faitement  Stanches  et  hermetiques,  elablis  avec  toute  la  pcnte  dispo- 
nible;  si  celle-ci  etait  inferieure  a  0'"  03  par  metre,  il  serait  necessaire, 
pour  assurer  un  fonctionnement  et  un  entretien  reguliers,  de  placer 
en  des  points  convenablement  choisis  des  reservoirs  de  chasse  a 
fonctionnement  aulomatique,  ou  tout  autre  moyen  de  propulsion. 

VIII.  —  L'inslallation  de  la  canalisation  doit  comporter  toutes  les 
dispositions  necessaires  pour  cmpecher  les  inconvenients  provenant 
des  gaz  odorants  ou  insalubrcs;  a  cet.  effet,  il  est  recommande"  de 
recourir  a  l'aeration  naturelle;  c'est  pourquoi  les  tuyaux  de  chute  et 
de  descente  auxquels  aboutisscnt  tous  les  branchements  siphonnes, 
et  les  canalisations  a  la  suite,  doivent  elre  disposes  de  manierc  qu'un 
courant  d'airs'y  puisse  etablir  constamment  dans  toutes  lours  parties. 

IX.  —  Ces  canalisations,  enfin,  doivent  etre  capables  de  resister  aux 
pressions  interieurcs,  disposes  de  maniere  a  y  eviter  tout  despot  et, 
de  plus,  aisement  visitables.  Cost  pourquoi  il  est  recommande  de  les 
tracer  de  manierc  qu'elles  soient  toujours  formers  de  parties  droites  : 
les  raccordements  courbes,  s'ils  sont  indispensables,  doivent  etre  eta- 
blis  dans  les  plus  grands  rayons  possibles.  De  plus,  il  est  recommande 
de  menager  en  nombre  sutlisanl  des  regards  de  visile  facilement  acces- 
sibles  et  dont  le  tampon  mobile  conslitue  line  fermeture  rigoureuse- 
ment  hcrmelique. 

X.  —  II  est  prudent  de  ne  pas  faire  usage,  autant  que  possible,  des 
canalisations,  tuyaux  de  chute,  descentes,  avant  qu'on  ne  se  soit  rendu 
compte  de  leur  elancheite  a  l'air  et  a  l'eau;  des  epreuves  peuvent  etre 
faites  au  moment  de  la  reception  des  travaux. 

XI.  —  Les  travaux  de  plomberie,  tant  pour  l'adduction  de  l'eau 
d*alimentation  que  pour  levacuation  des  malieres  de  vidanges  et  des 
eaux  usees  dans  l'interieur  de  l'habitation,  doivent  etre  1'objet  de  soins 
tout  particuliers.  Les  installations  doivent  etre  telles  que  la  distribu- 
tion de  l'eau  (branchements,  colonnes  montantes,  etc.),  ainsi  que  les 
appareils  hydrauliques  (reservoirs  ou  appareils  de  chasse,  cuvettes, 
siphons,  etc.),  les  chutes  et  les  descentes  d'eaux  menageres,  soient 
complotement  a  l'abri  de  la  gelee. 

XII.  —  La  fosse  fixe,  la  fosse  mobile  et  la  tinette  filtrante  doivent 
(It  linitivement  et  irr6mediableinent  etre  condamnees. 


La  casse  des  vins  et  ses  causes. 

L'allcration  des  vins,  connue  sous  le  nom  de  casse  ou  de  tourne,  est 
1'objet :  depuis  plusieurs  annees,  d'interessantes  recherches  de  la  part 
do  chimistes.  Les  premiers  travaux  faits  a  ce  sujet  sont  dus  a  M.  Ar- 
mand  Gautier,  qui  chercha  l'origine  de  ce  phenomene  dans  la  pre- 
sence de  microrganismcs.  Apres  lui ,  MM.  Gouirand,  G.  Bertram! , 
Cazencuve,  Bouffard,l'attribuerent  a  une  diastase  oxydante.  M.  Laborde 
donna  pour  cause  a  cette  alteration,  la  presence  du  Bolytris  cinerea 
dans  la  vendange,  ce  microrganisme  secretant  une  diastase  oxydante 
eimilaire  a  celle  des  raisins. 

M.  V.  Martinaud  ayant  reconnu,  a  son  tour,  dans  la  casse  des  vins. 
la  presence  d'une  diastase  oxydante,  a  fait  d'interessantes  etudes  a  ce 
sujet.  Ses  recherches,  dont  il  vient  de  signaler  les  resultats  dans  la 
Revue  de  Viticulture  (mars  1895),  lui  ont  permis  de  reconnaitre  que  cette 
diastase  oxydante  n'est  pas  le  sculfacteur  de  la  casse  des  vins.  En  effet, 
melne  par  l'addition  de  doses  massives  de  diastase  oxydante,  il  n'est  pas 
parvenu  a  faire  casscr  les  di  fie  rents  vinssur  lesquels  il  a  opere.  non  plus 
que  des  vins  piesentant  Ires  nettement  les  reactions  de  l'oxydase. 
D'autre  part,  des  £chantillons  de  vin  produits  par  la  fermentation  d'un 
moid  sterilise  (d'ou  l'oxydase  etait,  par  consequent,  cxclu)  ont  pr&ente 
les  phenomenes  de  la  casse. 

En  recherchant,  dans  la  fermentation  memo  du  vin,  les  causes  de 
cette  alteration,  M.  Martinaud  a  reconnu  qu'elle  etait  due  a  la  for- 
mation de  1'aldehyde  vinique  peadant  la  fermentation. 

La  quantite  d'aldehyde  varie  avec  les  races  de  levures  ;  l'aeration, 
la  temperature  et  la  quantite'  de  matiere  nutritive  conlenue  dans  les 
vins.  influent  egalcment  sur  sa  formation  ;  la  presence  de  microbes 
('•trangers  en  augmente  la  dose.  L'adjonclion  d'un  ferment  lactique  ex- 
trait  d'un  echantillon  de  n  lelasse  de  sucrerie  ensemencedansdu  moul. 
produisitla  casse  peu  apres  la  fermentation. 

M.  Martinaud.  ayant  trouve  I'agent  de  la  casse,  s'appliqua  a  la  pro- 
duire  artiflciellement ;  tons  les  vins  sur  lesquels  il  opera  se  casserent. 
he  phenomene  se  produisit  d'autant  plus  rapidcmenl  que  la  dose  d'al- 
dehyde vinique  hit  plus  elevee.  ha  casse  est  legcrement  acceloree  par 
I  oxydase  aj<  mice  .i  I  all li  l i \  tie.  Les  aldehydes  formique,  benzoique,  sali- 
cilique,  ainsi  que  la  vanille,  ont,  sur  le  vin,  une  action  plus  grande 
encorc  que  l'ald<5liyde  \  inique  ;  une  infime  quantite  de  l'un  de  ces  corps 
provoque  d'abondanU  depots  de  matiere  colorante. 

La  quantity  d'aldehyde  vinique  produite  par  la  fermentation  n'est 
pas  sullisante  pour  deeolorer  Ic  vin,  mais  son  action  produit  des  de- 
pots de  matiere  colorante  qui  augrnentent  eliaque  Ibis  qu'une  cause 
quelconquc  aeeroil  la  dose  d'aldehyde. 


Les  parfums  Ires  marques  que  produit  l'oxydation  de  certains  vins. 
ont  ete  reconnus  par  M.  Berthelot  comme  etant  des  aldehydes.  Aun 
moment  donne,  il  se  produit  une  reaction,  due  a  Taction  de  ces  alde- 
hydes, sur  la  matiere  colorante  :  celle-ci  se  precipite  et  les  parfums 
disparaissent  en  meme  temps  que  les  aldehydes.  II  faut  done  rattacher 
a  la  meme  cause  les  ph6nomenes  produits  par  le  vieillissemcnt  et  par 
la  casse. 

M.  Martinaud  a  constate  dans  ses  essais ,  qu'en  l'absence  de  tout 
agent  oxydant,  les  memes  phenomenes  se  produisent. 


L'emigration  au  Klondike. 

Le  Genie  Civil  (')  a  public,  au  mois  d'octobre  dernier,  un  article  sur 
Les  uouneaux  Champs  d'or  de  I' Alaska,  dans  lequel  I'auteur,  apres  avoir 
fait  ressortir  1'importance  de  cette  region  au  point  de  vue  de  la  pro- 
duction aurifere,  signalait  plus  particulierement  la  d6couverte  toute 
n  rente  de  riches  alluvions  dans  la  vallec  du  Klondike. 

Les  premiers  resultats  de  ^exploitation  de  ces  placers  ayant  etc  assez 
encouragcants,  ont  surexcite  l'imagination  des  gens  de  tous  pays  en 
quete  de  fortunes  rapides,  et  la  fievre  de  l'or  a  determine  un  veritable 
rush  qui  a  poussevers  cette  region  un  nombre  considerable  de  mi neu i  s 
et  d'aventuriers.  De  cruels  deboires  n'ont  pas  tarde  a  se  j)roduire,  dus 
aux  dangers  de  toute  nature  qu'offre  une  expedition  dans  cette  con- 
tree  desoiee,  et  aux  difficultes  des  approvisionnements.  Malgre  ces 
obstacles,  d'habiles  reclames  entretiennent  l'espoir  du  succes  chez  les 
('migrants.  M.  Barthou,  ministre  de  l'interieur,  a  pris  l'heureuse  ini- 
tiative de  mettre  nos  compatriotes  en  garde  contre  une  entreprise  aussi 
hasardeuse  et  contre  de  fallacieuses  promesses,  en  adressant.aux  pre- 
fets  la  circulaire  suivante: 

Paris,  le  5  mai  1898. 

La  decouverterecentedes  gisements  auriferes  du  Klondike,  situesenterritoire 
eanadien  et  non  pas  dans  l'Alaska,  suivant  une  erreur  assez  repandue,  exerce 
sur  les  esprits  une  veritable  fascination  qui  est  entretenueetsurexcitee  par  de 
dangereuses  reclames. 

La  realite  etant  loin  de  correspondre  aux  seduisantes  perspectives  que  Ton 
fait  luire  aux  yeux  des  emigrants,  il  importe  de  [iremunir  ces  derniers  contre 
les  mecompteset  les  perils  qui  les  attendent  dansces  loiritaines  regions. 

Les  gisements  aurii'eres  du  Klondike  ,  se  trouvant  a  quelque  distance  seule- 
ment  du  cercle  polaire,  sont  a  peu  pres  inexplorables  durant  sept  mois  de 
l  annee,  en  raison  de  la  congelation  prol'onde  du  sol.  Et,  d'ailleurs,  Laffluence 
des  exploitants  provoquee  par  la  publicite,  est  deja  telle  que  presque  tous  les 
«  claims  »,  autremenls  dits  terrains  miniers  ayant  quelque  valeur  ,  sont  acca- 
liares ;  si  bien  que  ceux  qui  iront  chercher  fortune  dans  ces  contrees  seront 
exposes  a  ne  trouver  que  des  terrains  sans  valeur. 

D'un  autre  cote,  les  difficultes  extraordinaires  que  presente  l'acces  du  Klon- 
dike constituent  une  menace  redoutable  pour  la  vie  et  la  sante.  Sur  le  chemin 
des  mines  trace  dans  la  neige,  les  mineurs,  menant  avec  eux  leurs  traineaux 
charges  de  provisions,  ont,  en  effet,  a  endurer  des  fatigues  excessives  qui  de- 
terminent  frequemment  des  maladies  mortelles ,  telles  que  des  meningiti  s 
curebro-spinales  et  des  congelations  de  membres,  dont  l'amputation,  operee 
dans  des  conditions  essentiellement  defavorables,  amene  une  issue  i'atale.  Et 
cela  est  si  vrai  que  la  plupart  des  Compagnies  d'assurances  sur  la  vie  se  re- 
fusent  a  assurer  les  mineurs  qui  se  rendent  dans  les  regions  auriferes  du  Yukon. 

A  ces  perils  inherents  au  climat  et  a  l'inexistence  de  voies  de  communi- 
cation viennent  s'en  ajouter  d'autres  qu'on  ne  saurait  passer  sous  silence. 
C'est  ainsi  que,  sur  plusieurs  points  du  parcours,  les  vols  a  main  armee  se 
pratiquent  frequemment,  et.  les  mineurs  isoles  qui  sont  le  plus  exposes  a  res 
attentats  ne  sauraient  compter  sur  l'assistance  de  la  police,  necessairemcnt 
rudimentaire  dans  ces  regions,  ou  elle  n'est  pas  encore  en  mesure  d'assurer 
la  security  publique. 

A u  surplus,  il  importe  de  ne  pas  perdrede  vue  que  l'ignorance  de  la  langue 
anglaisc  et  des  habitudes  du  pays  aggra\e  singulierement  la  situation  deja 
critique  de  ceux  qui  se  dil  igent  vers  Ic  Klondike.  [Is  rencontrent,  en  effet, 
dans  ces  conditions,  des  difficultes  presque  insurmontables  pour  etfectuer  le 
voyage  et  parer  aux  dangers  qui  les  menacent  incessamment;  et,  d'autre  pari, 
il  leur  est  presque  impossibh;,  lorsqu'ils  sont  parvenus  a  destination,  de  se 
ivoe.igncr  avec  certitude  sur  les  formalites  minutieuses  que  comporte  toute 
concession  de  terrains  auriferes  et  dont  l'inobservation  les  expose  a  etre 
depossedes. 

Enfin,  pour  enlreprendre  un  pareil  voyagej  il  faut  disposer decapitaux assez 
Aleves,  car  les  l  ens  de  transport  cl  d'approvisionnement  en  \ivres,  outils  el 
vetements  representent  deja  une  premiere  depense  inevitable  de  pres  de 

5  000  IVailCS. 

Dans  ces  circohstances,  j'ai  jug6qu'iletait  a6cessaire  de  mettre  les  6migrants 
en  garde  contre  lea  reclames  tendantes  a  les  aiiirer  an  Klondike,  he  public 
francais  doit  etre  persuade  qu'enlre  le  succes,  d'ailleurs  tres  rare,  d'une  sem- 
blable  entreprise  el  les  risipics  redoutables  qu'elle  entraine,  il  \  a  uiiecoinplcte 
disproportion. 

Nous  voudrez  hie.ii  (limner  la  plus  grande  publicitd  a  ces  renseigncinents, 
notamment  par  I'insertion  de  la  prisente  circulaire  au  Rccueil  des  actes 
administratife  de  voire  departementi 

Le  ministre  de  Vlntdriettr, 
Louis  Harthou. 


(1)  Voir  le  Gillie  Civil,  I.  XXXI,  n«  18,  (»•  a:>7- 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  i  mai  1898. 

Mecanique.  —  Sur  la  legitimize  de  la  regie  diVedn 
trapeze  dans  I' elude  de  la  resistance  des  barrages  c  n 
maconncrie.  Note  de  M.  Maurice  Levy. 

Apres  la  catastroplie  de  Bonzey  et  d'autres  de 
meme  nature  survenant  en  clivers  pays,  plusieurs 
Ingenieurs  ont  concu  des  doutes  sur  la  legitimite 
des  hypotheses  de  la  resistance  des  materiaux  appli- 
quees  aux  grands  barrages  en  maconnerie. 

La  plus  fondamentale  de  ces  hypotheses,  et  meme 
la  seule  neeessaire,  est  cellc  dite  du  trapeze,  qui 
consiste  a  regarder  les  pressions  normales  exercees 
sur  chaque  assise  comme  reparties  selon  une  loi 
lineaire. 

Dans  quelle  mesure  est-elle  legitime,  e'est-a-dire 
conforme  a  ce  que  donnerait  l'emploi  de  la  throne 
mathematique  de  l'elastieite?  Une  reponse  eatego- 
rique  a  cette  question  ne  saurait  etre  donnee,  la 
theorie  de  l'elastieite  conduisant,  le  plus  souvent,  a 
des  problemes  d'analyse  inextricahles.  Mais  on  pent 
observer  que  la  section  transversale  d'un  barrage  est 
toujuiirs  inlermediaire  entre  un  triangle  et  un  rec- 
tangle. 11  parait  done  naturel  d'examiner  ces  deux 
cas  simples.  II  esta  supposer  que  les  resultats  qu'ils 
donnent  seront  des  resultats  extremes  entre  lesquels 
se  trouvera  comprise  la  realite. 

11  est  tres  facile  de  s'assurer  que,  pour  un  barrage 
a  section  triangulaire,  la  theorie  mathematique  de 
l'elastieite  donne  certainement  le  meme  resultatque 
l'emploi  de  la  regie  du  trapeze.  Celle-ci  se  trouve 
ainsi  legitimee  dans  ce  cas  dont  on  pent,  d'ailleurs, 
se  rapprocher  beaucoup  dans  la  pratique. 

M.  Maurice  Levy  etablit  d'autre  part  par  le  calcul 
que,  dans  le  cas  du  rectangle,  la  resistance  des  ma- 
teriaux donne  des  valeurs  plus  defavorables  que  la 
theorie  mathematique  de  l'elastieite  et,  par  suite,  des 
valeurs  plus  avantageuses  au  point  de  vue  de  la 
securite. 

Done,  dans  les  deux  cas,  on  peut  la  maintenir. 
S'ensuit-il  que  la  meme  conclusion  s'appliquerait 
aux  cas  reels  comme  etant  intermediaires  entre  ceux 
dont  il  vient  d'etre  parle?  Cela  est  vraisemblable 
sans  etre  certain,  et  il  n'en  reste  pas  moins  interes- 
sant  d'examiner  d'autres  cas. 

M.  Maurice  Levy  a  traite  la  section  du  trapeze  par 
un  procede  analogue  a  celui  employe  pour  le  rec- 
tangle. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  s'occuper  des  effets  calori- 
fi<|ues. 

Electricite.  —  Paste  ricepteitr  pour  la  telegraphic 
hertzienne  sans  I'd.  Note  de  M.  E.  Dccbetet,  pre- 
sentee par  M.  Wolf. 

Chimie  minerale.  —  Sur  I'iodure  de  glucinium. 
Note  de  M.  I'.  Lebeau,  presentee  par  M.  Henri 
Moissan. 

Wdhler,  puis  Debray,  ont  indique  la  formation 
d'un  iodure  de  glucinium  dans  Taction  de  l'iode  sur 
le  metal.  M.  Lebeau  a  pu,  enetudiant  les  propriety 
du  car  bun:  de  glucinium,  trouver  un  procede  per- 
rneltant  d'obtenir  facilement  et  en  notable  quantite 
un  compose  cristallise  et  defmi  d'iode  et  de  gluci- 
nium. La  vapeur  d  iode  enlrainee  par  un  courant 
dliydrogene,  ou  mieax  l'acidc  iodhydrique  sec, 
atlaquc,  en  ell'et,  le  carbure  de  glucinium  vers  700° 
en  produisant  un  iodure  de  glucinium  tres  pur. 
Ce  corps  repond  a  la  formule  Gil2  ou  GPI*,  suivant 
pie  Ton  prend  pour  poida  alomique  du  glucinium  le 
nomhre  9,08  ou  bien  13,8. 

L'iodure  de  glucinium  se  presente  en  cristaux 
ncolores  tres  alterables  a  l  air  humide.  Sa  densile 
i  15*  est  tres  voisine  de  4,20.  11  fond  vera  510",  et 
sa  temperature  d'ebullition  est  comprise  entre  585° 
et  595°.  II  est  insoluble  dans  la  benzine,  le  toluene, 
l'essence  de  ter6ben thine,  el  legerement  soluble  dans 
le  su If u re  de  carbone. 

L'eau  reagit  violernment  sur  lui,  en  donnant  un 
iodure  hydrate  soluble.  Le  chlore  et  le  brome  le  d6- 
composent  en  donnant  les  composes  correspondanls 
aver,  mise  en  liberte  d'iode.  Le  fluor  l'attaque  en 
pi-'iduisant  de.s  lluorures  d'iode  et  de  glucinium. 

Chauffe  dans  l'oxygene,  l'iodure  de  glucinium 
prend  feu  au-dessous  du  rouge.  Le  soufre  le  trans- 
forme  en  sulfure  live  decompose  par  l'eau. 

L'iodure  de  potassium  s'unit  aussi  avec  facihte 
aux  composes  organiques. 


Chimie  analytique.  —  Sur  la  presence  natu- 
relle  de  grandes  proportions  ilechlorure  de  potassium 
el  de  chlorure  de  sodium  dans  les  jus  des  raisins  el 
dans  les  vins  des  regions  salees  de  COranie.  Note 
de  M.  Edmond  Box.iean,  presentee  par  M.  Moissan. 

Metallurgie  —  Recherches  sur  l'etat  oiisetrourenl 
Ic  silicium  et  le  chrome  dans  les  produits  siderur- 
Qiques.  Note  de  MM.  A.  Cahnot  et  Goutai.. 

Les  auteurs  de  la  Note  ont  expose  dans  un  prece- 
dent travail  i'j  les  resultats  de  leurs  recherches  sur 
l  etat  des  elements  qui  se  trouvent  avec  le  fcr  et  le 
enrbone  dans  les  produits  de  la  siderurgie,  en  pre- 
nant  pour  exemples  les  fontes  et  les  aciers  speciaux, 
ou  ils  entrent  pour  une  proportion  suffisante.  lis 
ont  reconnu  que  plusieurs  de  ces  elements  :  le  man- 
ganese, le  nickel,  le  cuivre,  le  titane,  l'arsenic,  s'j 
trouvent  a  l'etat  libre  ou  simplement  dissous,  tandis 
que  d'autres  y  sont  a  l'etat  de  combinaisons  \eri- 
tables,  bien  definies  et  dont  ils  ont  pu  lixer  la  for- 
mule; e'est  ce  qui  arrive,  notamment  pour  le  soufre, 
le  phosphore,  le  tungstene,  le  molybdene. 

MM.  Carnot  et  Goutai  ont  aussi  trouve  que  le  sili- 
cium et  le  chrome  y  sont  combine's  avec  le  fer,  le 
manganese  et  le  carbone,  mais  la  complexity  de  ces 
combinaisons  necessitait  de  nouvelles  etudes,  dont 
ils  communiquent  les  resultats  a  1'Academie. 

Economie  rurale. —  Sur  les  avoines  chocolates. 
Note  de  M.  Balland. 

On  designe  sousle  nomd'avotnes  chocolatees,  cer- 
taines  avoines  dAlgerie  et  du  Levant  qui  presentent 
des  grains  de  nuance  brun  fonce,  rappclant  la  cou- 
leur  duchocolat.  Ces  avoines  se  rencontrent  de  pre- 
ference sur  les  marches  d'Oran  et  de  Mostaganem. 
La  proportion  des  grains  colores  est  tres  variable  : 
parfois  elle  n'atteint  pas  5  •/••  L'amande  pr6sente 
les  memes  caracteres  physiques,  la  meme  composi- 
tion chimi([ue  et  les  memes  aptitudes  a  la  germina- 
tion, que  l'amande  des  grains  blancs  ;  la  balle  ne 
parait  differer  que  par  la  nuance  externe.  C'est 
done  avec  raison  que  Ton  admet  que  les  avoines 
chocolatees  ne  sont  que  des  avoines  blanches  ordi- 
naires  qui  auraient  ete  mouillees  avantou  pendant 
la  r£colte  et  brusquement  saisies  par  un  soleil  ar- 
dent. On  constate  en  efTet  que  la  teinle  brune  se 
remarque  de  preference  sur  les  grains  doubles, 
e'est-a-dire  sur  des  grains  qui,  parle  fait  de  leur 
juxtaposition,  sont  plus  impregnes  d'eau  et  restent 
plus  longtemps  mouilles  que  les  grains  simples, 
l'evaporation,  pour  ceux-ci  etant  plus  rapide.  II  est 
a  noter  aussi  que  ces  avoines  sont  parfois  ergotees  ; 
or,  on  sait  que  la  pluie,  les  vents  humides  et  les 
brouillards  favorisent  le  developpement  de  l'ergot. 
Pendant  les  annees  seches,  on  ne  trouve  en  Algerie, 
ni  avoines  chocolatees,  ni  avoines  ergotees. 

Li  s  analyses  etablisscnt  qu'il  n'ya  pas  plus  d'ecai  ts 
de  composition  entre  les  grains  bruns  et  les  grains 
blancs  des  avoines  chocolatees  qu'entre  les  grains 
les  plus  colores  et  les  moins  colores  des  avoines 
grises  ordinaires  que  If.  Balland  a  examinees  ante- 
rieurement.  • 

Les  avoines  chocolatees,  de  provenance  algerienne, 
sont  acceptees,  dans  une  ccrtaine  limite,  parl'Admi- 
nistration  de  la  Guerre,  lorsqu'elles  ne  contiennent 
pas  d'ergot. 

Correspondance —  M.  le  Ministre  dc  ['Instruction 
publique  prie  I'Academie  de  lui  faire  connattre  son 
avis  an  sujet  d  une  proposition  de  loi  modiiiant 
Theure  nationale. 

E.  B. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

La  distillation  du  bois.  —  La  distillation  du 
boisen  meules,  qui  estde  beaucoup  la  plus  employee, 
a  I'inconvdnient  de  laisscr  perdre  tous  les  produits 
liquideset  gazeux  dont  un  certain  nombre  ont  une 
valeur  commerciale  assez  elevee.  La  distillation  en 
vase  clos  doit  etre  etudiee  avec  le  plus  grand  soin 
pour  donner  un  charbon  de  bonne  qualite.  Le 


(l)  Voir  le  Oenk  Civil,  t.  X.XXI,  n°  14,  p.  2:):!  et  n°  IS, 
p.  239  (Comptes Tenilus  des  seances  de  1' Academie  des 
Sciences). 


I'raklische  Maschinen,  Conslructeur,  du  5  mai  1898, 
puhlie  une  6tude  des  differents  appareils  de  distil- 
lation employes  et  des  produits  commerciaux que  Ton 
pent  tirer  de  ce  traitement.  Les  appareils  si  dis- 
tinguent  surtout  par  le  modede,  chaull'age  :  chauflage 
par  combustion  itarticlle  du  bois,  par  combustion 
incomplete  ou  par  foyer  distinct  ;  ces  derniers  sont 
a  production  continue  ou  discontinue.  Ce  sont  les 
fours  a  foyer  distinct  qui  donnent  la  plus  grande 
production  en  hydrocarbures  combustibles.  Les  u\d- 
thodes  de  traitement  et  les  appareils  employes  sonl 
tres  nombreux  ;  l'auteur  decrit  ceux  qui  donnent  les 
meilleura  resultats. 

CONSTRUCTIUNS  civiles 

Construction  d'un  elevateur  a  grains  a  Buffalo 
(New-York).  —  Le  fonctionnement des  elevatem  -  .i 
grains  ayant  deja  fait  I'objet  dc  plusieurs  articles 
dans  le  Genie  Civil  ('),  1'aspcct  exterieur  de  ces 
constructions  modernes  est  connu  de  nos  lecteurs, 
mais  il  est  probable  que  ('arrangement  interienr 
leur  est  moins  familier.  II  nous  parait  done  inte- 
ressant  de  leur  signaler  un  article  paru  dans 
V Engineering  News  du  7  avril,  relatif  a  la  construc- 
tion detaille*  d'un  elevateur  Great  Northern  ins- 
talls a  Buffalo  (New- York).  Cette  construction  com- 
prend  le  corps  principal,  appele  the  house,  oceupi? 
par  les  greniers,  la  coupole  con  tenant  les  machineries 
el  cbambres  de  travail,  et  les  engins  de  transport. 
Les  reservoirs  sont  en  acier  et  de  forme cylindrique, 
avec  tremies  a  la  base,  et  montes  sur  colonnes. 
Toule  la  construction  situee  au-dessus  des  fondations 
est  en  acier,  sauf  les  murs  enveloppant  la  house, 
qui  sont  en  briques.  L'acier  a  ete  prefere  au  bois 
parce  qu'il  rend  la  construction  plus  durable  et 
permet  de  reduire  au  minimum  la  prime  d'assu- 
rances  contre  l'incendie. 

La  capacite  totale  du  Great  Northern  Elevator  est 
de  919  095  hectolitres. 

ELECTRICITE 

Notions  actuelles  sur  l'electrolyse  et  l'electro- 
synthese  des  composes  organiques.  —  Les  appli- 
cations du  courant  electrique  a  la  production  ou  a 
la  decomposition  des  substances  organiques  sont 
restees  jusqu'ici  fortpeu  nombreuses,  car  les  pheno- 
menes  secondares  qui  accompagnent  presque  tou- 
jours  1'electrolyse  des  composes  organiques,  compli- 
quent  singulierement  l'etude  des  conditions  a  realiser 
dans  la  pratique  pour  atteindre  des  resultats  satis- 
faisants. 

11  semble  cependant  que  l'ordre  et  la  methode 
tendent  a  remplacer,  dans  l'etude  eleetro-chimique 
des  composes  organiques,  l'empirisme  qui  caracte- 
risait  les  premiers  travaux  de  ce  genre;  et,  M. 
Walter  Lou  a  juge  utile  de  pr  esenter  dans  le  Monileur 
Scienli/iqm-Quesneville,  de  mai  1898,  un  tableau 
d'enseinble  ou  3ont  resumees  les  notions  actuelles 
concernant  l'electrolyse  et  l'electro-synthese  des  com- 
poses organiques,  et  qui  est  destine  aorienter  plutdt 
qu'k  instruire. 

L'auteur  passe  successiveinent  en  revue,  dans 
son  travail,  l'electrolyse  et  l'electro-synthese  des 
corps  de  la  serie  grasse  (combinaisons  hydroxylees, 
ketones,  acides) ;  l'electrolyse  et  l'electro-synthese 
des  corps  de  la  serie  aromatique,  (phenols,  acides) ; 
la  reduction  electroly  tique  des  corps  nitres ;  FeUec- 
Irolysc  des  alcaloides,  celle  du  sang  et  de  1'albumine. 
II  (ermine  son  etude  par  quelques  exemples  d'elec- 
trolyse  et  d  electro-synthese  par  courants  alternatifs. 

HYGIENE 

Fievre  typhoide  et  glace  impure.—  M.  le  docteur 
Dorance  ayant  soigne,  en  1895,  differents  cas  de 
fievre  typhoide apparus  A  quelques  jours  d'intervalle, 
au  camp  de  Coetquidan,  rechercha  les  causes  de 
cette  infection  et  put  etablir  qu'elle  etait  due  a  Fab- 
sorption  de  glace  impure.  Dans  la  note  qu'il  public  a 
ce  sujet,  dans  la  Revue  d'Hygiened'awd  1898,  le  doc- 
teur Do  range  rappelle  le  rapport  de  M.Alfred  Riche. 
au  Conseil  d'hygiene  de  la  Seine,  dans  lequel  son  au- 
teur  fait  ressortir  que  lorsque  la  glace  est  la  cause  bien 
elablie  d'epidemies,  celles-ci  sont  imputables  non  a 
la  glace  en  tant  que  corps  froid,  mais  aux  impuretes 
de  la  glace  naturelle. 

M.  Dorange  demande  avec  M.  Riche,  pour  pre- 
venir  ces  epidemies,  que  l'usage  de  la  glace  soit 
soumis  a  une  inspection  efficace,  au  meme  titre  que 
la  viande  et  les  champignons. 


(1)  VoirleGem'c  Civil,  t.  XXXII,       H,  p.  189  et  n»  18 

p.  toi. 
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Calcul  des  arbres  coudes  des  machines  de 
bateaux.  —  On  assimile  generalement,  pour  le 
calcul,  un  arbre  de  machine  a  plusieurs  coudes,  a 
une  piece  posee  sur  appuis  simples  qui  seraient 
situes  sur  un  plan  median  des  paliers  de  support. 
M.  Berling,  dans  une  etude  publiee  par  la  Zeil- 
schrift  des  Yereines  deutscher  Ingenieure,  du  30 
avril  1898,  montre  que  cette  hypothese  n'est  pas  con- 
forme  a  la  realite  et  que  les  flexions  de  l'arbre  le 
font  reposer  tantot  sur  l'arete  droite,  tantot  sur 
l'arete  gauche  de  chaque  coussinet,  ce  qui  modifie 
la  distance  des  appuis.  11  base  sur  ces  considerations 
une  methode  de  calcul  sensiblement  difl'erente  de 
celles  que  Ton  euiploie  couramment,  et  l'applique  a 
desarbres  a  deuxou  trois  coudes,  en  montrant,  par 
des  applications  numeriqnes,  les  resultals  pratiques 
auxquels  peut  conduire  cette  methode. 

Les  voitures  de  tramways  electriques.  —  Le 

Praklische  Maschinen  Constructeur,  du  5  mai  1898. 
publie  une  etude  sur  les  dispositions  les  plus  avan- 
tageuses  a  adopter  pour  la  construction  de  tramways 
a  traction  electrique.  Les  voitures  a  deux  essieux, 
tres  bien  appropriees  a  la  traction  aniraale,  donnent 
de  mauvais  resultats  a  une  allure  rapide.On  est,  en 
effet,  oblige  de  maintenir  les  essieux  assez  rapproches 
l'un  de  l'autre  pour  passer  dans  les  courbes  a  faible 
rayon,  et  la  voiture,  qui  doit  avoir  une  longueur 
assez  considerable,  pour  une  bonne  utilisation,  pre- 
sente  peu  de  stabilite  sur  cette etroite  base  d'appui: 
les  spcousses,  verticales  ou  horizontals,  trans- 
raises  par  la  voie.  sont  amplifiees  aux  extremities  de 
la  caisse  par  l'effet  du  bras  de  le\  ier,  ce  (|ui  est  aussi 
desagreable  aux  voyageurs  que  nuisible  a  la  conser- 
vation du  materiel.  Les  voitures  monlees  sur  bogies 
ne  presentent  pas  ces  inconvenients  et  se  pretent 
inieux  a  certains  amenagements  de  detail,  tels  que 
I  nstallation  des  cliasse-pierres. 

METALLURGIE 

Le  Congres  de  la  Societe  des  Ingenieurs  alle- 
mands  du  fer  et  de  l'acier.  —  Le  Slahl  und  Risen, 
du  ler  mai  1898,  public  un  resume  du  Congres  de  la 
Soeiete'  des  lirg^nieurs  allemands  du  I'eret  dc  l'acier, 
tenu  le  4  avril  dernier  a  Berlin.  Les  questions  traitees 
sont  d'ordre  econoinique  et  visent  les  rapports  de  la 
metallurgie  avec  le  commerce  et.  l'industrie  en 
Allemagne.  Les  questions  de  larifs  des  chemins  de 
feret  leur  influence  sur  l'exportation,  en  vue  surtout 
dc  lutter  contre  la  concurrence  americaine,  y  sont 
('■indices  tout  specialemenl .  On  examine  aussi  divers 
pmblemesd'eeonomiesocialeet  d'amelioration  dusort 
de  la  classe  ouvriere.  Le  Congres  s'est  termine  par 
1'examen  des  avantages,  mais  aussi  des  difficultcs 
qu'il  y  aurait  pour  les  metallurgistes  allemands  a  se 
reunir  pour  organiser  une  exposition  collective  a 
Imposition  universelle  de  Paris,  en  1900. 

MINES 

Developpement  de  l'industrie  du  pfetrole  dans 
la  peninsule  d'Aspheron.  —  V Engineer,  du  8  avi  il, 
rend  coinpte  dn  developpement  de  l'industrie  des 
bruiles  minerales  dans  la  peninsule  d'Aspheron,  ail 
voisinage  de  Hakou,  sur  la  mer  Caspienne.  A  pros 
avoir  rappcle  que  l'origine  des  champs  d'huile  re- 
monte  a  la  ]ilus  haute  antiquite,  l'auleur  decrit  les 
m6lhodes  employees  pour  leur  exploitation,  qui  ne 
date  que  de  quelques  annees.  II  decrit  la  coniigura- 
tion  geologique  du  sol,  dont Tctude  a  ete  soigneu- 
scment  faile  par  les  geologues  russes,  et  essaie  de 

donner  une  idee  de  la  richeese  incomparable  du 
glle.  Ouand  le  g.iuvernement  russe  exploilales  pre- 
miers puils,  en  1893,  le  profit  annuel  ne  depassait 
guerc  175  000  francs.  Ouand  on  c6da  le  terrain  a  des 
entreprises  privees,  le  rev'cnu  s'eleva  a  250000  francs. 
De  1863  a  1872,  leschani|is  d'huile  furent  cedes  ex- 
elusivemeot  a  M.  I.  M.  Ilirzoyen  et  le  reqdement 
fut,  a  fin  1x72,  de  51516  metres  cubes  d'huile  mi- 
ruSralc  par  an.  En  Janvier  187.',  Ie  sysleme  des  baux 
Int  aboli  et  les  champs  furent  di vises  en  lots  et 
vendui  aux  eDchercs.  Kn  1878,  le.  nombre  des  puils 
eta  i  t  de  301  et  la  production  de  12  443  metres  cubes. 
Kn  18*5,  il  y  eut  60'i  puits  donnant  417  956  metres 
cuhes  d'huile.  L'annee  derniere,  le  nomhredes  puils 
tauten  exploitation  qu'en  construction  s'elevait  it 
1800.  La  surface  de  terrain  exploi  tee  etait  de  190  hec- 
tares on  1873  et  de  070  hectares  en  1895.  Enfln,  le 

gouvernement  russe,  estime  que  la  surface  totdle 
capable-  d'etre  exploi  tee  est  de  1092  hectares,  Hen 

que  dans  le  district  de  llakou. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Le  reservoir  et  l'aqueduc   de   Wachusett.  — 

L' Engineering  Record  du  9  avril  decrit  unimportant 
travail  que  fait  executor  la  Compagnie  des  Eaux  de 
Boston  :  il  s'agit  d'une  grande  digue  qui  doit  harrer 
la  riviere  Nashua  a  Clinton,  et  pour  laquelle  toutcs 
les  etudes  preparatoires  sont  terminees.  Une  vallec 
de  16  kilometres  carres,  remplie  encore  aujourd'hui 
de  champs  et  de  bois,  de  fermes  et  de  moulins,  sera 
d'ici  quelques  annees  recouverte  en  moyenne  de 
15  metres  d'eau  ;  en  quelques  points,  la  hauteur  du 
liquidc  atleindra  43  metres  quand  le  reservoir  sera 
completement  plein.  II  faudra  deplacer  de  nom- 
breuses  routes  et  un  certain  nombre  de  kilometres 
de  voies  du  Central  Massachusets  Railroad. 

L'epaisseur  de  la  digue  en  maconnerie  sera  dc 
5m  70  au  niveau  dc  l'eau  el  de  35m8oa43'"5  au- 
dessousdece  niveau.  Sa  longueur  sera  de  375  metres 
au  niveau  de  l'eau  et  de  225  metres  a  12  metres  au- 
dessous. 


Ouvrages  recemment  parus. 

ABC,  Repertoire  cryptographique,  par  lc  marquis 
deViAHis.  —  Pai-is,  lmprimcrie  Nalionale,  1898. — 
Prix  :  25  francs  ('). 

Le  marquis  de  Viaris,  ancien  elcvedeTKcolc  Poly- 
technique,  qui  s'est  fait  une  speciality  de  1'etude 
des  precedes  cryptographiques,  etqui  a,  sur  ce  sujet, 
pub] id  nombre  de  publications  (2)  tres  curieuses  et 
fort  appreciees  des  specialistes,  vient  d'offrir  au  pu- 
blic un  repertoire  d'un  nouveau  genre  qui  nous 
semble  resoudre  de  la  fa  con  la  plus  heureuse  le 
probleme  du  secret  absolu  de  la  correspondance. 

Ce  repertoire,  d'un  mo  lele  tres  portatif,  est,  a  la 
fois,  chiffrant  et  dechiffrant ;  il  permet  de  constituer 
les  depeches  par  groupes  de  cinq  chiffres,  chaque 
groupe  comptant  pour  un  mot  d'apres  les  ronven- 
tions  Internationales  (juillet  1897) ;  toutefois  la  plu- 
part  des  mots  qu'il  renferme  etanl.  representee  par 
quatre  chiffres  seulemcnt,  il  en  resulle  une  economic 
notable. 

11  renferme  environ  18  000  mots  ou  locutions  toutes 
fa  i  les,  en  comptant  les  diverses  combinaisons  de 
l«4tres  deux  a  deux  permettant  d'ecrire  par  decom- 
position un  mot  quelconque  non  compris  dans  le  re- 
pertoire. Sur  ces  18  000  mots  ou  loculion-%  un  mil- 
lier  environ  restent  a  la  complete  disposition  des 
correspondents,  grace  a  l'adjonction  au  repertoire 
proprement  dit,  dans  lequel  figurent  un  nombre 
6gal  de  lignes  en  hlanc,  d'un  repertoire  annexe  a 
remplir  suivant  les  convenances  particulieres  de 
chacun. 

Le  repei'toire  est  a  triple  entree.  Le  mode  suivant 
lequel  s'opere  cette  triple  entree  varie  avec  la  clef 
de  quatre  chiffres  dont  les  correspondents  sont  con- 
venus  entre  eux.  Un  dispositif  extremement  simple 
et  d'un  maniement  tres  aise  permet  de  mettre  le  re- 
pertoire a  ia  ilef.  II  suflit  de  termer  le  volume  pour 
ramener  ce  dispositif  dans  la  position  normale  et 
rendre  litteralemmt  impenetrable  le  secret  du  texte 
qu'il  aura  servi  a  chiffrer  ou  dechill'rer,  puisque 
am  une  trace  ne  subsiste  alors  de  la  clef  employee. 

La  consequence  qui  resulte  immddiatemeht  de  la, 
e'est  que  la  possession  du  repertoire  par  une  partie 
adverse  ne  pent  lui  etre  d'aucun  secours  pour  percer 
le  sens  des  depeches  qui  pourraient  toinher  entre  ses 
mains,  meme^ans  le  cas  oil  elle  aurait  connaissance 
d'un  mot  conlenu  dans  une  depechc.  Tous  ceux  qui 
se  sont  tant  soitpcu  occupes  de  dechiffrement  savent 
['importance  qu'il  convient  d'attribuer  a  une  telle 
condition. 

II  y  a  plus  :  si  on  a  so  in  de  changer  de  clef  a 

chaque  de|  he,  ce  qui,  ainsi  que  l'a  fait  voir  M.  de 

Viaris  lui-raeme,  ne  presenie  aucune  complication 
grace  a  la  formation  s\ stematiipie  de  clefs  de  quatre 
chiffres  successivement  diduites  d'un  meme  mot,  la 
connaissance  complete  de  plusieurs  depeches  ne 
peut,  en  aucune  fa  con,  conduire  au  dechiffremenf 
des  depfichea  ulterieures,  En  d'autres  termes,  la 

e  aissince  de  plusieurs  clefs  ne  permet  nullemenl 

de  reconstituer  le  mot-clef  ou  la  convention  prinior- 
diale  et,  par  suite,  de  determiner  les  clefs  suivantes. 
II  n'esl  d'ailleurs  pas  ohligaloire  de  se  servir  du 


(ii  pour  tons  les  renseignemenU  se  rapporlanl  an  R6per- 
loire.  en plo^r.-ipliiqin:,  ec  rin;  ;i  AHC,  8.  rue  (In  General- 

Appcrt,  Paris. 

en  Voir  Dotammeat,  Sane  le  GAnie Civil,  iliverj  articles 
•in  marquis  dc  Viaris,  pains  en  uss  (t.  XHI,  n»«  2, 3,  \,  5,  c 
el  1>. 


dispositif  a  clef  si  Ton  ne  tient  pas  a  un  secret  absolu; 
a  chaque  locution,  en  effet,  placee  a  son  rang  alpha 
hetique,  correspond  un  numero  d'ordre.  Le  cbiffre- 
ment  a  l'aide  dece  numero  peut  suffire  dans  un  tres 
grand  nombre  de  cas. 

Le  maniement  de  ce  nouveau  repertoire  est  si  sim- 
ple, et  la  securite  resultant  de  son  emploi  si  complete 
que  nous  ne  doutons  point  qu'il  ne  devienne  rapide- 
ment  un  instrument  indispensable  a  tous  ceux  qui, 
pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  ont  besoin  d'en- 
velopper  leur  correspondance  d'un  secret  rigoureux. 

M.  O. 


Theorie  des  opferations  financieres.  par  H.  La  j- 

hent,  examinatcur  d'admission  a  l'licole  I'olytech- 
nique.  —  Un  volume  pelit  in-8"  'Encyclopedic 
scientifique  des  Aide-memoire).  —  Gauthier-Vil- 
lars  et  Masson,  editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix  : 
broche,  2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

La  science  de  l'actuaire  est  en  ce  moment  en  voie 
de  formation.  Sa  partic  experimentale  est  la  statis- 
tiijue;  sa  partie  theorique  est  la  chremalistique,  qui 
comprend  la  theorie  des  operations  financieres  et 
1'application  de  l'analyse  mathematiquc  a  l'etude  et 
a  la  description  de  certains  phenomenes  economi- 
ques. 

Dans  sa  Theorie  des  operat  ions  financieres,  M.  Lau- 
rent 6tudie  la  maniere  dont  se  contractent  etserem- 
boursent  les  emprunts;  son  ouvrage  s'adresse,  non 
aux  financiers  de  profession,  mais  aux  personnes qui 
desirent  savoir  comment  se  fait  le  commerce  du 
papier  et  des  metaux  precieuxy  et  comment  s'open 
la  circulation  des  richesscs. 


INFORMATIONS 


L'industrie  siderurgique  en  Russie 
en  1896. 

D'apres  une  statistique  publiee  par  le  Bureau 
permanent  des  metallurgistes  du  fer  et  de  racier, 
la  production  de  tout  I'Empire  russe,  en  1896,  a 


ete  de  : 

l'"u  11  to   I  UI2  03'i  tonnes. 

Ker  •   .....     S02  2/i3  — 

Acier   ii97  736  — 


Reparties  entre  les  dilfcrents  centres,  les  quan- 
tity de  l'onte  se  partagent  comme  suit  : 

Usines  privees  de  la  Rns.-ic  d'Europe.  1  ::ki  054  tonnes. 

—  appartenant  auGouvernement.      72  31S  — 

—  de  Finlande   20  k:h  — 

—  delaSiborie   8  83'.  — 

Total  I  HI 2  034  tonnes. 

Conlie,  en  189S  .  1  4oi  208  — 

Soit,  pendant  l'annee  189*5,  une  augmentation  de 
157  736  tonnes  sur  la  production  de  l'annee  prece- 
de nte. 

Ce  sont  les  buit  usines  du  midi  de  la  Russie  qui 
ont  produil  la  quaniile  la  plus  forte,  soil  ensemble 
638744  tonnes,  tandis  que  l'Oural,  avec  91  usines 
privees  et  13  usines  du  Gouvernement,  n'a  prOduit 
que  580  796  tonnes. 

Voici  quels  sont,  pour  les  quatre  dernieres  annees, 
les  chiffres  de  la  production  de  la  fonte,  de  son  im- 
portation elde  sa  consomination  en  Russie  : 

1893  IS'Jt  186  18J6 

Tonnes       Tonnes       Tonnes  Tonnes 
Production  russe.    M  60  736    I3i2759    1  464298  11)12021 

Importation.  .  .     nin:>os     154  643     132  776  7S811 

Totaux  .  .  .     I  321  244    I  '.7i  UI2    I  887  074    1087  238 


Varia. 

Concours.  —  L'Enseignement  professionnel  et 
technique  des  Pechea  maritimes  a  mis  au  concours 
la  question  suivante  : 

«  Application  de  la  cooperations  I'amdlioralion  du 

sorl  iles  marins.  pecheurs,  el  QOta          ill  a  cctle  des 

conditions  hygidniques  •/<■  leurs  logemenis.  o 

Les  memoires  devront  elre  remis  au  siege  de  la 
Societe,  25,  quai  Saint  Michel,  li  Paris,  avant  le 
I  -  janvier  1899. 


Le  Gerant :  II.  Avoiron. 


Mli.iMli.il   CIIA1X,  HUE  BKHUKHB,  20,  I'AlilS- 
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Paris. 


ARCHITECTURE 

LES  NOUVELLES  GALERIES 
du   Museum  d'histoire  naturelle,  a  Paris. 

Planche  III.) 

Objet  des  nourelles  galeries.  —  Le  Museum  d'histoire  naturelle  de 
Paris,  dont  les  incomparables  collections  sont  restecs  si  longlemps  con- 
tinues dans  des  bati- 
menls  anciens,  mal 
eclaires  ct  insulli- 
sants  a  tous  les 
points  de  vue,  est  ac- 
luel lenient  en  voie 
de  transformation 
profonde.  A  pre*  L*e- 
dificali  m  des  belles 
galeries  de  zoologie 
qui  out  rem  place, 
il  y  a  quclques  na- 
mes, les  vicilles 
conslructions  de  la 
rue  Gcofl'roy-Sainl- 
Hilaire,  l'Elat  a  lenu 
egalementa  installer 
les  collections  de  pa- 
leontologie,  d'an- 
tiuopologie  ctd'ana- 
tomiecompareedans 
un  edifice  convena- 
blcment  amenage. 

Tous  ces  speci- 
mens, autrefois  ex- 
poses dans  les  anti- 
ques bfitimenls  de  la 
«  CourdelaBaleine  , 
ne  pouvaient  etrc 
examines  par  les  na- 
turalistes  que  Ire* 
diflicilemenl,  dans 
des  salles  etroiles  et 
obscures  dont  l'as- 
pect seul  rebutait  le 
public.  II  est  certain, 
en  effet,  que  la  \a- 
leur  d'un  tel  mus<5e, 
pour  la  vulgarisation 
d'une  science  d'ob- 
scr  v  al  ion  com  me 
I'Hisloire  nalurelle, 
depend  en  grande 
parlie  de  la  forme 
sous  laquelle  la  lpcton 
de  choses  est  prdson- 
tee  au  visiteur.  Cette 
forme  doit  surtout 
elre  altra>ante  et 
claire. 

II  fallait  done  que 
l'aspect  des  galeries 


Fig.  !.  —  Les  Nouveij.es  Galehies  du  .Museum  :  Vue  de  la  facade  principale. 


et  des  collections  fut  assez  slduisant  pour  encourager  le  visiteur  a 
poursuivre  des  eludes  qui  saus  eela  pourraient  etre  arides  et  fasli- 
dieuses.  li  fallait  aussi  que  la  lumiere,  repandue  a  profusion,  viul 
eclairer  les  parties  les  plus  sombres  des  objels  exposes  et  que  I'espacc, 
rnesure  largement,  permit  de  les  examiner  sous  toutes  leurs  faces.  Un 
local  spacieux  devait.  encore  laisser  loute  liberty  pour  classer  les  col- 
lections sans  autre  preoccupation  que  celle  d'un  ordre  logique,  sou- 
vent  neglige  pour  des  raisons  d'emplacement. 

Ce  sont  ccs  conditions  que  I  on  a  ctierche  et  reussi  a  realUer  d'une 
manic-re  Ires  heureuse  dans  les  nouvelles  galeries,  construiles  dans  la 

parlie  du  Jar  din  des 
Planles  qui  longe  la 
rue  de  Buffon.  Nous 
allons  douner  la  des- 
cription de  cet  edi- 
fice qui  vient  d'etre 
termine  et  dont 
Inauguration  offi- 
cielle  doit  avoir  lieu 
le  26  courant. 


Description  gene- 
rate. —  L'Architecle 
du  Museum,  M .  Du- 
tert,  n'a  pas  cherche 
a  eblouir  l'ceil  par 
une  recherche  d'ele- 
gance  ou  une  deco- 
ration somplueuse 
peu  en  rapport  aver, 
la  destination  de  l'e- 
dilice.  II  s'esl,  au 
conlraire, applique  a 
harmoniser  l'aspect 
de  la  construction 
avee  les  conceptions 
que  peut  suggerer 
l'elude  des  pheno- 
menes  naturels. 
Tout  concourt  a  la 
realisation  de  celle 
idee,  depuis  l'allure 
geneYale,  simple  et 
impusante  du  mo- 
nument et  la  variete 
des  tons  qui  resullc 
do  l'emploi  simulta- 
ne  de  la  brique  el 
de  la  pierre,  jus- 
qil'au  choix  des 
moindres  motifs  de 
decoration,  em  prun- 
es a  des  sujets  d'his- 
toire naturelle. 

L'l  forme  du  bail- 
ment (lig.  1.2.  3  et  4> 
pi.  Ill)  etait  imposee 
par  le  choix  de  son 
em  placement  le  long 
de  la  rue  de  Buf- 
fon, sur  le  col<5  du 
jardinrectangulaire. 
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consacre  a  ['horticulture  ;  sa  Iargeur  6tait  limitce  a  25  metres  environ 
par  la  disposition  de  ce  jardin  et  par  la  Iargeur  meme  des  pavilions 
de  botanique  et  de 

mineralogie  dans  le   

prolongement  des- 
quelles  sont  cdiflees 
les  nouvelles  gale- 
ries.  II  fallait  done 
lui  donner  une 
grande  longueur 
pour  trouver  l'es- 
pace  ne"cessaire. 
Cette  disposition  est 
d'ailleurs  tres  favo- 
rable pour  des  salles 
d'exposition  et  don- 
ne  de  grandes  faci- 
lity pour  assurer 
leur  eclairage. 

Pavilion  principal 
(fig.  1  et  2  du  texte 
et  fig.  I,  pi.  III).  - 
On  a  pu  adopter  une 
Iargeur  un  peu  su- 
perieuiv  a  celle  des 
autres  constructions 
(27™  TO)  pour  le  pa- 
vilion de  tele,  qui 
se  trouve  a  l'extre- 
mite  du  bailment  du 
cote"  de  la  Seine, 
faisant  face  au  pout 
d'Austerlitz.  en  rai- 
son  de  rimportanee 
de  ce  corps  de  batiment  qui  forme  le  principal  motif  architectural  de 
1'edifice. 

L'ex&ution  en  a  ete  tout  particulierement  etudiee  a  ce  point  de  vue.  II 
comporte  un  avant-corps  dontla  partie  inferieure  est  occupee  par  un 


Fig 


porche  monumental  ferme  par  une.  grille  en  fer  forge  d'un  travail 
tn  s  soigne.  La  clef  de  voiite  est  surmontee  par  un  haut  relief  figurant 

un  aigle  qui  enleve 
un  mouton,  suivant 
l'esprit  qui  preside 
a  la  decoration  du 
monument.  Au-des- 
sus,  la  colonnade  du 
premier  etage  sup- 
porte  un  dome  sur 
plan  rectangulaire, 
d'une  grande  hau- 
teur dont  la  couver- 
ture  a  pu  etre  exe- 
cuted en  ardoise  sans 
aucun  are  tier  de 
plomb.  La  suppres- 
sion de  ces  bandes 
grises,  accusant  les 
contours,  que  l'ceil  a 
coutume  de  rencon- 
trer,  produit  une 
impression  de  sim- 
plicite  bien  en  rap- 
portavec  Iecaract&re 
general  de  1'edifice. 

A  cet  avant-corps 
central  correspond, 
au  rez-de-chausseo, 
le  vestibule  principal 
dans  lequel  on  re- 
marque  un  groupe 
en  marbre  de  Fre- 
miet  et,  au  premier 
6tage,  un  vestibule 

plus  petit  et  une  salle  d'exposition  pai  ticuliere  oil  Ton  pourra  dispo- 
ser des  sujets  presentant  un  inte"ret  special. 

Les  ailes  du  pavilion  de  tele  sont  occupies:  celle  de  gauche  par  le 
grand  escalier  du  musee  ;  celle  de  droite,  au  rez-de-chaussee,  par 
l'amphith&Ure  contenant  une  centaine  de  places  et,  au  premier  etage, 
par  les  cabinets  des  professeurs. 

Cette  disposition,  qui  consiste  a  placer  les  locaux  d'enscignement 
dans  TeMifice  memie  qui  contient  les  salles  d'exposition,  permettra 
aux  professeurs  d'avoir  a  leur  disposition  tous  les  sp6ci mens  qui  peu- 
vent  leur  etre  utiles  sans  exposer  ces  objets  aux  risques  d'un  long 
transport  et  meme  les  sujets  volumineux  et  encombrants  pourront 
etre  examines  sur  place  presque  sans  interrompre  les  cours. 

Galeries  d'exposition.  —  Le  corps  de  1'edifice  se  compose  de  deux 
longues  salles  superposees,  consacrees  uniquement  a  l'exposition  des 
collections.  On  y  accede  par  les  vestibules  et  par  le  grand  escalier  du 


Les  Nouvelles  Galebies  du  Museum  :  Vue  generale  de  Icdifice  prise  de  la  place  Valhubert. 


J'ic  3.  —  Orjgine  de  l'esc&lier  acceapnt  au  premier  (Hage 


t'li;.  'i.  —  Console  supportant  li  s  galeries  en  encorbellemenl  du  premier  etage. 

pavilion  d'entree.  L'aspect  uniforrae  des  farades  des  galeries,  qui  splen- 
dent sur  une  longueur  de  78  metres,  est  coupe"  par  deux  petits  pavil- 
ions renl'ermant :  eclui  de  gauche,  un  second  escalier  pour  le  public; 
eel 1 1 i  de  droile,  un  escalier  de  service  et  un  monlc-charge  6Iectrique. 
La  toiture  en  verre  et  tuiles,  qui  regno  sur  toute  la  longueur  de  ce 
batiment?  est  supported  par  un  comble  a  I'aniericaine  de  li  metres  de 
porhV  el  parconrue  dans  loulc  sa  longueur  par  une  passerelle  de  sor- 

\nr.  L'extreiiiiie  posirrieure  <lc  IVdiiice  ne  porte  aucuo  motif  archi- 
tectural qui  rappelle  le  pavilion  d'entree;  celle  partie  esl  laisse'e  en 

attente  el  doit  etre  prolonged  ullerieureincnt.  Tout  le  long  des  galeries, 

.i  droite  el  a  gauche  se  trouve  un  large  saut  de  loup  qui  pen  net  de 
n  pandre  dans  le  sous-sol  un  eclairage  tres  abondanl. 

Svus-sol.  —  Ccl  etage  inferieur  contient  tous  les  services  annexes  cl 
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Dotamment  les  calori  feres  et  apparcils  do  ventilation,  ainsi  que  les 
cabinets,  laboratoires ,  ateliers  et  magasins  necessaires  pour  la 
preparation,  le  montage  et  l'entretien  ties  specimens  exposes.  Ces 
derniers  locaux  sont  disposes  a  droite  et  a  gauche  d'un  couloir 
central;  ils  prennent  jour  directement  sur*  le  sant  de  loup  par  de 
larges  fenetres.  Les  annexes  et  depots  ou  les  services  qui  exigent  peu 
de  lumiere,  comme  les  caloriferes,  sont  disposes  sous  les  pavilions  et. 
eelaires  par  des  soupiraux.  Le  sous-sol  presente  d'ailleurs  unc  instal- 
lation d'eclairage  au  gaz,  les  services  qui  l'occupent  pouvant  ('Ire 
appelesa  fonctionner  la  nuit,  tandis  que  les  salles  ({'exposition,  qui  ne 
doivent  etre  ouvertes  que  pendant  la  journee,  sont  depourvues  de  toule 
espece  d'eclairage  artificiel. 

p  Rez-de-chaussee.  —  Le  rez-de-chaussee  (fig.  G  du  texte  et  lig.  3, 
pi.  Ill),  dans  lequel  sont  exposees  les  collections  d'anatomie  comparee, 
comprend  unevaste  salle  de  71  metres  de  long,  eclairee  par  26  fenetres 
qui  admettent  la  lumiere  par  une  surface  aussi  etendue  que  possible 
et  ne  laissent  entre  ellcs  que  l'espace  strictement  necessaire  pour  les 


vestibule,  comme  nous  l'avons  vu,  donnc  egalement  acces  sur  I  "am- 
phitheatre occupant  la  partie  droite  du  pavilion  d'cntree  et  bui  le 
grand  escidier  qui  en  occupe  la  partie  gauche.  Les  dimensions  de  ce 
grand  escalier  assurent  la  plus  grande  facility  de  circulation  au\  visi- 
leuis,  quelle  que  soit  lour  affluence  et  lui  donnent  un  aspect  monu- 
mental. Le  decor  est  d'ailleurs  bien  complete  par  la  rampe  en  cuivre 
ouvrag6  qui  figure  une  sorte  de  haie  forinee  de  bouquets  do  chrvsan- 
toines  du  plus  beurcux  effet.  La  figure  3  represente  le  depart  de  cette 
rarnpe  et  les  premieres  marches  de  l'escalier. 

Etayt!  supcricur.  —  L'elage  supoi  ieur  (lig.  '■>  du  texte  et  lig.  4,  pi.  Ill;, 
so  subdivise  en  deuxgalcries  suporposees,  affectees  respectivefnent  au\ 
collections  de  paleontologie  et  d'anlhropologic.  La  grande  not  a  deux 
Stages  ou  sont  inslallees  des  collections  esl  eclairee  par  un  comble 
vitre  qui  occupe  toule  la  longueur  du  bailment.  Pour  allenuer  la  I'aoi- 
lite  de  transmission  de  la  temperature  ext6ricure  a  Iravers  cette 
paroi  conductrice  et  pour  oviter  la  vue  directe  du  comble,  on  a  eouverl 
cette  salle  par  un  planchcr  en  dalles  de  verre. 


piliers  de  support.  On  a  meme  red  nit  a  une  eHroile  moulure  la  partie 
opaque  conserved  entre  le  sommet  des  fenetres  et  le  plafond  et,  pour 
oviter  que  les  stores  enroules  no.  viennont  masquer  cette  moulure 
et  nuire  a  l'aspcct  deeoratif,  on  les  a  loges  dans  un  6videment  du 
plancher  spScialement  menage  a  cet  effet. 

La  grande  hauteur  ("m  10)  de  la  salle  d'anatomie  comparee  a  permis 
de  monager,  au  fond,  une  tribune  de  G  metres  de  large,  conslituant 
uno  sorte  di'  petite  galerie  annexe.  Cette  elevation  considerable  etait 
d'ailleurs  imposed  par  la  nature  des  collections  exposees  qui  se  com- 
posent  de  pieces  anatomiques  et  de  squelettes  enliers  appartenant  a 
toutes  les  especes  animates.  II  fallaitdonc  pouvoir  logerdans  la  galerie 
les  squelettes  des  plus  grands  vertebres  etnepas  retomberdans  1'ecueil 
de  1'exposition  en  plein  air  qui  avail  valu  a  la  Cour  de  la  Baleine  sa 
pittoresque  denomination. 

L'aspect  degage*  de  cette  salle  provient  do  ce  que  I'architocte  a  evite 
l'emploi  de  colonnes  pour  supporter  le  plancher.  La  distance  de  13m50 
qui  sopare  les  murs  de  faeade  est  franchie  par  des  poutres  en  t6Ie,  a 
caisson,  d'une  soule  portee  reposant  sur  des  corbeaux  sculptes  et  dont 
le  prolil  courho  produit  un  effet  deeoratif  agr(5able. 

On  accede  a  cette  galerie  du  rez-de-chaussee  par  le  grand  vestibule 
dans  lequel  dobouche  le  porche  monumental  du  pavilion  d'entree.  Ce 


La  partie  inferieure,  affectee  aux  collections  de  paleontologie.  est 
eclairee  tres  abondamment  dans  sa  partie  centrale  par  ce  plafond  de 
verre;  les  parties  laterales  reooivent,  en  outre,  de  la  lumiere  parqua- 
torze  fenetres  menagoes  dans  les  facades  du  batiment.  Los  collections 
exposees  dans  cette  salle  comprennent  les  fossiles  des  differenlselages 
geologiques  ainsi  que  les  t£inoins  (armes,  pierres  taillees  et  poliesetc.) 
des  premiers  ages  do  l'humanite. 

A  4"' 80  au-dessus  du  plancher  de  la  salle  de  paleontologie.  regne,  tout 
le  long  des  murs,  unc  large  plate-forme  en  encorbellement  sur  laquelle 
sont  disposees  les  collections  d'anthropologie,  comprenant  des  speci- 
mens (squelettes.  moulages  cn  plalre  et  reproductions  en  cire)  des  dilK- 
rentes  races  et  des  divers  types  de  l'humanite. 

La  plate-forme  qui  supporte  ces  collections,  construite  par  la  mai- 
son  Moisant,  comme  loutes  les  parties  metalliques  de  l'edifice,  merite 
d'attirer  l'attention  parses  dimensions  inusitees  (2m 50  de  porte  a  faux  . 
son  poids  considerable  et  les  moyens  employes  pour  en  assurer  la 
stability  dans  ces  conditions.  Elle  se  compose  d'un  plancher  en  fer, 
hourdeen  maooimerie.  porte  sur  consoles  en  tole  et  cornieres,  distantes 
de  13  metres.  Chacune  des  consoles  (fig.  4)  repose  a  sa  partie  infe- 
rieure sur  un  goussct  a  large  surface  d'appui  et  est  maintenue  a  sa 
partie  superieure  par  un  ancrage  scelie  dans  le  mur;  mais  comme, 


40 


LE  GENIE  CIVIL 


en  raison  du  poids  ct  du  pdrte  a  faux  considerable  de  la  platc-l'orme, 
l'effort  de  traction  exerc6  sur  cet  ancrage  ne  pourrait  Ctre  contre- 
butte  par  la  faible  portion  dc  maconncrie  qu'il  interesse,  on  a  r6solu 
de  le  r6partir  sur  toute  la  longueur  du  mur.  Dans  ce  but  on  a  reuni 
les  tetes  de  toutes  les  consoles  par  une  corniere  horizontale  en  I'er, 
appliquee  lc  long  du  mur  et  ancr6e  dans  la  maconnerie  au  moyen 
d  une  lignc  de  scellements  dislants  de  3"'!25.  Cel  artifice  a  permis  de 
laisser  a  la  galerie  un  aspect  de  grande  legerele  qui  requite  du  petit 
nombre  el  du  grand  espacemcnl,  des  consoles,  tout  en  lui  permeitant 


l'importance  de  ce  dernier  service  et  de  la  longueur  des  canalisations, 
la  circulation  de  l'air  est  forcee  sur  les  surfaces  de  chauffe  au  moyen 
d'un  ventilateur  actionne  par  un  petit  moteur  a  gaz.  Ce  ventilatcur 
pourrait  egalement,  si  la  chose  etait  utile,  refouler  Fair,  par  les  bouches 
de  chaleur,  dans  toutes  les  parties  de  l'edilice,  pour  en  assurer  la  ven- 
tilation lorsque  le  calorifere  n'est  pas  allum6. 

La  disposition  des  casiers  et  des  vitrines  a  6te  6tudiec  avec  le  plus 
grand  soin  pour  permettreau  public  decirculer  facilement  lout  autour, 
tout  en  economisant  la  place  dans  la  inesure  du  possible.  En  outre,  le 


Fig.  6.  —  Les  Nouvelles  Galeiiies  du  Museum  :  Vue  des  galeries  du  rez-de-chaussee. 


de  supporter  une  charge  uniformemenl  repartie  de  SCO  kilogr.  par 
metre  carre,  valeur  qui  ne  sera  probablement  jamais  atteinte  par  la 
foule  appel6e  a  y  circuler. 

Amenagenwnts  interieurs.  —  Lc  chauffage  de  l'edilice  est  assure  par 
deux  caloriferes  a  air  chaud  :  1'un  a  prise  d'air  par  tirage  naturel  est 
dispose"  sous  le  pavilion  d'entrcc  et  destine  au  cbauffage  des  locaux  de 
ce  pavilion  :  I'autre,  installe  egalement  dans  le  sous-sol,  vers  le  milieu 
des  galeries,  est  destine"  au  cbauffage  des  grandes  salles.  En  raison  de 


verre  a  <M6  prodigue  dans  la  construction  dc  ces  meubles  d*exposilion 
pour  qu'aucun  detail  des  objets  exposes  ne  puisse  resler  cache. 

On  voil,  par  ce  court apergu,  querien  n'a  et6  neglig^,  dans  la  cons- 
truction dc  ces  nouvelles  galeries,  pour  en  rendre  Faeces  facile  et  le 
sejour  agrdable,  pour  y  faciliter  F6tude  et  pour  engager  le  public  ;i 
s'initier  a  cetle  science  si  attrayanle  qu'est  Fhistoire  naturelle. 

M.  Seurat. 
Ingenieur  ilea  Arts  el  Manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

DE  L'EMPLOI  DES  GAZ  DE  HAUTS  FOUMEAUX 
comme  force  motrice. 

L'utili8alion  directc  des  gaz  des  hauls  fourneaux  pour  actionnerdes 
moli  hi  -  ii  gaz  i-t  un  probleme  qui  a  6t6  etudie  simullaiiemenl  en 
Ecosse,  en  Belgique  et  en  Allemagne.  Mais  les  scules  donn6cs  un  peu 
precises  qui  aient  <■!<•  publiees  sur  sa  solution  ont  6t6  fournies  par 
les  usines  John  Gockerill,  ii  Seraing  (Belgique). 

Co  probleme,  dont  la  grande  importance  6conomiquc  a  eternise  en 
evidence  par  I'elude  qu'en  ii  publie'c,  1'an  dernier,  M.  II.  Hubert, 
dans  les  Annates  des  Minus  <lr  Helijifjue,  avail  61c  signule  a  I'm t  lent  ton  des 
metallurgisles  depuis  quclquesannlcs  deja. 

II  en  Cut  question  pour  la  premiere  fois,  croyons-nous,  dans  Vlron 
md  Coal  Trade  Review  du  16  aovembre  1894.  Lc  15  mars  1893,  dans 
mil'  -.'•■.i«-c  (lii  West  of  Si-oihuid  Iron  and  Sleet  Institute,  a  Glasgow,  le 


f  professeur  Watktnson  hit  une  communication  sur  «  l'applicalion  du 
gaz  des  bauts  fourneaux  coniinc  force  molrice  »,  dontl'int6ret  se  con- 
centre dans  la  discussion  qui  en  suivit  la  lecture,  et  oit  furent  emises 
les  opinions  les  plus  contradictoires  des  managers  des  hauls  fourneaux 
d'Ecossc.  Cependant,  c'elait  bien  en  Ecosse  que  la  solution  du  pro- 
bleme se  pr6sentait  sous  sa  forme  la  plus  simple.  On  sail,  en  effet, 
que  la  plupartdes  usines  a  fonle,  en  Ecosse,  emploient  la  bouille  crue 
comme  combustible,  ct  que  dc  grandes  installations  y  ont  616  faites 
depths  plus  de  15  ans  pour  recueillir,  comme  dans  les  fours  a  coke, 
les  sous-produits  enli-aines  par  les  gaz  :  goudron  et  eaux  ammonia- 
cales.  Necessaircment  les  gaz,  apres  avoir  traverse  ces  vastes  appareils 
de  condensation,  en  eortent  depouilles  de  toute  matiere  solide,  sees., 
ma  is  appauvris.  Cependant,  malgr6  une  capacity  calorifique  n'at- 
teignant  pas  1  0(><*  calories  par  metre  cube,  letir  emploi  dans  un  nioleur 

a  gaz  en  paraissait  aussi  bien  indique  que  celui  des  gaz  fournis  par 
les  gazogenes  Dowson  ou  Buire-Lencauchez  dont  la  capacity  calori- 
fique esl  en  moyenne  de  1.300  calories,  environ,  par  metre  cube,  in 
contraire,  le  probleme  de  ['utilisation  du  gaz  des  hauls  fourneaux  au 
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coke  tout  aussi  pauvre,  se  complique  dp  la  difficult^  que  presente  la 
condensation  des  abondantes  poussieres  qu'il  cntraine. 

A  Seraing,  on  avail  deja  surmonle  ceite  difficult^  pour  alimenler 
un  moteur  de  8  chevaux,  mis  en  marchc  depute  le  niois  de  de- 
cembre  IS93.  Ce  sont  les  details  et  les  resultats  de  cette  application 
pratiqucc  sur  une  petite  echelle,  qu'expose  M.  Hubert  dansl'elude  que 
nous  avons  mentionnee. 

Aujourd'hui  M.  Greiner,  le  distingue direcleur  general  de  laSociete 
John  Cockerill.  dans  la  communication  reproduile  ci-apies  et  qui  a 
ete  lue  au  dernier  meeting  de  VIron  and  Steel  Institute  (mai  1898). 
annonce  le  plein  succcs  obtenu  avec  un  moleur  de  200  chevaux  ali- 
mente  avec  le  gaz  des  hauls  fourneaux  des  usines  de  Seraing. 

L'usine  de  Hoerde  vient.  dit-on,de  mettre  en  marche.  depuis  unc 
semaine  seulement,  un  moteur  a  gaz  de  son  systeme  d  deux  tempi 
et  de  600  chevaux  de  force,  avec  des  resultats  que  Ton  doit  supposcr 
satisfaisants. 

Eq  Ecosse  comme  en  Allemagne.  mais  bien  auparavant,  la  solution 
du  probleme  a  ete  trouvee  par  M.  H.  H.  Thwaile,  avec  un  moteur  nou- 
veau  de  son  invention,  approprie  a  lutilisation  d  un  gaz  pauvre.  I  n 
moteur  Thwaite  de  14  a  15  chevaux  de  force  est  installe  depuis 
mars  189G.  a  l'usine  a  fonte  de  Wischow,  et  son  bon  fonctionnemenl 
a  ete  alleste  par  le  manager  de  cette  usine.  M.  Galbraith,  devant  le 
Wett  of  Scotland  Iron  and  Steel  Institute.  M.  James  Riley  a  fait  s-avoir 
a  la  reunion  de  17ron  and  Steel  Institute,  qu*on  etait  en  train  d'inslal- 
ler  sur  le  continent,  mais  sans  dire  oil,  un  moteur  du  systeme  Thwaile 
de  250  chevaux  de  force. 

Aux  hauls  fourneaux  de  la  Societe  John  Cockerill,  l'essai,  qui  a 
pleinemenl  reussi,  de  se  servir  du  gaz  des  hauls  fourneaux  comme 
force  motrice,  a  ele  fait  par  MM.  Bailly  et  Kraft  en  utilisant  simple- 
ment  un  moteur  Smplex  (')  de  8  chevaux.  sortant  des  ateliers  Matter 
et  C,  de  Rouen,  moteur  a  quatre  temps,  dans  lequel  1'allumai.e  du 
melange  de  gaz  et  d'air,  preilublement  comprime,  se  fait  a  l'aide  de 
puissantes  etincelles  electriques  se  succeMant  sans  interruption. 

Le  moteur  de  200  chevaux,  nouvellement  mis  en  marche,  est  aussi 
une  machine  a  un  seul  cylindre,  a  quatre  trnips,  du  mSme  systeme. 

Le  Genie  Civil  aura,  sans  doute,  prochainement  1'occasion  de  publier 
une  etude  complete  de  cette  question,  qui  en  exposera  le  cote  tbeo- 
rique  et  en  detaillera  les  resultats  pratiques  acquis  deja. 

En  attendant,  comme  conclusion  de  ce  rapide  historique,  ct  pour 
donner  une  idee  de  l'imporlance  economiqi  e  que  comporte  celle 
innovation  industrielle,  nous  en  resumerons,  en  quelques  mots,  les 
resultats  acquis. 

La  consommation  de  gaz  au  moteur  Simplex  essaye  a  Seraing,  pour 
un  cheval  de  force,  n'atteint  pas  4  metres  cubes.  Les  meilleures  chau- 
dieres  ne  developpent  la  meme  force  qu'avec  une  consommation  de 
20  a  22  metres  cubes  de  gaz. 

D'autrc  part,  on  sait  que  le  rendement  d  un  moteur  aclionne  par 
le  gaz  varie  de  21  a  23  %>  e'est-a-dire  que  l'utilisation  des  calories 
consommeesen  travail  utile,  atteint  22  0/„  en  moyenne.  (>r,  un  mo- 
teur a  vapeur  fonctionnant  dans  les  meilleures  conditions,  avec  de  la 
vapeur  surchauftee,  utilise  raremcnt  plus  de  5  0  „  des  calories  con- 
sommees  aux  chaudieres. 

En  resume1,  on  calcule  qu'un  haut  fourneau,  produisant  100  tonnes 
de  fonte  grise  ou  de  fonte  Thomas  par  24  heures,  peul  fouruir 
2  000  chevaux  de  force  disponibles,  tout  en  consommant  40  a  45  °/0 
de  son  gaz  a  1  alimentation  de  ses  appareils  a  chauffer  le  vent,  en 
faisant  actionner  toute  la  machiuerie  de  son  propre  service  avec  des 
moteurs  a  gaz. 

En  reduisant.  meme  de  moitie,  ce  resultat  probable,  on  peut  appre- 
cier  l'importance  de  la  revolution  industrielle  qu'il  entrainerait,  s'il 
etait  une  fois  acquis. 

A.  POLRCEL. 


Communication  de  M.  A.  Greiner, 

Directenr  general  de  la  Soci6te  Cockerill, 
au  meeting  de  Ylron  and  Steel  Institute,  tenu  a  Londres  les  5  et6  mai  1898. 

La  question  de  l'emploi  direct  des  gaz  de  hauls  fourneaux  dans  les 
machines  motrices  a  fait  deja  l'objel  de  plusieurs  travaux.  Le  cote 
theoriquc  de  la  question  a  ete  amplement  etudie  et  notre  intention 
n'est  point  de  nous  mcler  a  des  discussions  pour  lesquelles  nous 
n'aurions  peut-etie  pas  toute  la  competence  voulue. 

11  nous  semble  que,  dans  une  matiere  aussi  neuve,  ['experience 
doit  parler  d'une  maniere  souveraine;  la  Iheorie  se  fait  ensuite.  Mais 
comme  e'est,  croyons-nous,  la  premiere  fois  que  cette  question,  dont 
rimporlance  n'est  plus  meconnue  aujourd'hui,  se  ptesenle  devant 
VIron  and  Steel  Institute,  il  ne  nous  parait  pas  inutile  de  resumer  les 
diverges  apprecialions  qui  ont  ete  emises  surce  sujet,  en  meme  temps 
que  de  revendiquer  pour  MM.  IJailly  et  Kraft,  Ingenieurs  de  la  Societe 
Cockerill,  l'honneur  d'avoir  ete  les  premiers  a  faire  marcher  regulie- 
retnenl,  a  partir  du  20  decembre  18:J5,  un  petit  moleur.  a  gaz  de  hauts 
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fourneaux,  de  la  force  de  8  chevaux  (*),  et  d'avoir  fourni  des  resultats 
d'essais  qui  onl  servi  aux  conclusions  qui  ont  ele  emises  dai  -  >)• 
reunions  de  metallurgists. 

Le  moteur  de  Wishaw,  decrit  par  M.  Galbraith,  n'est  pas,  a  propre- 
ment  parler,  un  moleur  ii  gaz  de  hauls  fourneaux  ordinaire;  le  gaz 
est  produil  par  des  hauls  fourneaux  en  allure  speciale,  brulant  de 
l'anthracite,  et  son  pouvoir  calorifique  est  superieur,  d'apres  Rowdeo, 
a  celui  du  gaz  du  genrraleur  (produce  gas). 

Le  premier  moleur  de  Seraing  ayant  etc  decril  par  M.  Hubert,  nous 
nous  contenterons  de  renvoyer  aux  Annates  des  Mines  de  Belgique 
pour  les  details  de  construction  de  cette  machine.  Mais  nous  croyons 
necessaire  de  donner  ici  quelques  mots  d'explication  sur  les  resultats 
obtenus  dans  des  essais,  afin  d'eviter  de  nouvelles  discussions  inutiles. 

La  quantite  de  gaz  consomme  par  le  moteur  de  Seraing  a  ete  mesui ■ee 
a  l'aide  d  un  compteur  que  Ton  nous  avait  pnU6  et  non  a  l'aide  d  un 
gazometrequi  n'exis'ait  pas  dans  notre  inslallalion.  M.  Hubert  indique 
avec  raison,  dans  sa  note,  que  ces  resultats  ne  peuvent  £tre  consideres 
comme  des  approximations. 

Nous  ne  nous  attendions  pas  a  ce  que  ces  chiffres  serviraient  d<- 
base  atous  lescalcu's  et  toutes  les  discussions  auxquelles  ils  ontdonne 
lieu  ;  nous  estimons  qu'ils  auraienl  du  encourager  la  publication 
d'autres  resultats,  mais  jusqu'ici  il  n'en  a  rien  ete,  et  nous  devons 
ajourner  la  correction  des  chiffres  publics  jusqu'apres  les  experiences 
qui  se  font  en  ce  moment  sur  le  nouveau  moteur  Simplex  de  200  che- 
vaux, qui  fonctionnedans  les  usinesCockerill  depuis  quelques  semaines. 

A  la  suite  de  la  conference  de  M.  Lurmann,  les  melallurgistes  et 
conslructeurs  allemands  ont  6te  unanimes  a  trouver  (jue  nos  chiffres 
de  consommation  sont  Ires  eleves  et  pkjsieurs  en  ont  tire  des  conclu- 
sions trcs  pessimisles.  Nous  savions  bien  nous-meme  que  ces  chiffres 
etaient  tres  eleves,  mais  il  eHait  aise  d'en  trouver  la  raison  en  exami- 
nant  attentivement  les  circonstances  de  l'essai  que  nous  avons  transmis 
aM.  Hubert  pour  sa  brochure,  el  qui  y  sont  exposees  completement, 
mais  peut-etre  pas  tres  clairement.  En  effet,  le  petit  moteur  a  iwz 
Simplex,  type  8  chevaux,  dont  nous  avons  parle,  et  qui  ne  donnait 
que  4  chevaux  effect ifs  lors  des  premiers  essais  publies,  se  trouvait 
dans  des  conditions  manifestement  trop  defectueuses  pour  que  fa 
j  consommalion  put  servir  de  base  a  une  etude  quelconque.  Aussi 
sommes-nous  etonnc'  que  les  circonstances  defavorables  de  l'essai, 
visibles  cependant  dans  les  renseignements  publies,  n'aienl  pas  et6  re- 
marquees  par  les  personnes  competentes  en  moteurs  a  gaz.  qui  ont 
pris  part  a  la  discussion  qui  a  suivi  la  conference  de  M.  Lurmann. 

En  resume,  dans  les  conditions  ci-dessus,  le  moteur  de  8  chevaux 
n'en  developpait  que  4  et  consommait  5m:,3   par  cheval  effectif. 
!  Nous  n'avons  pas  fait  de  nouvenux  essais  apleine  charge,  n'ayantplus 
;  a  notre  disposition  le  compteur  employe  au  debut  et  notre  nouveau 
moteur  de  200  chevaux  etant  muni  d  un  gazometre ;  mais  nous  nous 
;  proposons  de  faire  des  essais  beaucoup  plus  exacts. 

Neanmoins,  si  nous  nous  basons  sur  les  experiences  de  Kennedy  et 
d'autres  experimentateurs,  d'apres  lesquelles  la  consommalion  ademi- 
charge  pour  un  moleur  a  gaz  est  de  25  %  plus  elevee  qu'a  pleine 
!  charge,  nous  pouvons  compter  sans  trop  nous  tromper  sur  les3/i  de 
5n,!3  pour  la  consommation  a  pleine  charge,  soit  4  melres  cubes  par 
cheval  utile,  ou  3  metres  cubes  par  cheval  indique^  pour  le  petit  moteur. 

C'est  la  notre  point  de  depart  et  la  raison  de  notre  conflance  dans 
l'emploi  economique  du  gaz  des  hauts  fourneaux . 

Le  pouvoir  calorifique  de  notre  gaz  de  hauts  fourneaux  varie  de 
800  a  1 000  calories  par  metre  cube.  Certains  auteurs,  notamment 
M.  Lurmann.  donnent  des  chiffres  beaucoup  inferieurs,  sans  indiquer 
la  m^thode  de  determination  employee.  Nous  pouvons  avancer  les 
ndtres  comme  tres  exacts  et  nullement  exager^s. 

Voici  comment  nous  avons  procede  : 

Pendant  15  jours  nous  avons  recueilli  chaque  jour  un  ballon  de 
10  litres  de  gaz  de  hauts  fourneaux.  depuis  6  heures  du  matin,  jus- 
qu'au  lendemain  a  la  meme  heure.  Nous  avons  adresse  ces  15  ballons 


1 1 1  Ce  premier  moteur  etait  du  type  Simplex  (systeme  Delamare-Oeb^utte- 
ville  et  .Malandin).  Pendant  dix-huit  mois,  il  developpa  une  force  de  4  che- 
vaux efleclifs,  en  fournissant  un  travail  journalier  d'environ  16  heure?. 

Cette  marche  excellente  permit  de  se  rendre  comptede  ee  qu'il  convenait  de 
faire  pour  la  reussite  des  j:ros  moteurs.  Une  premiere  modification  au  petit 
moteur  le  mit  en  etat  de  developper  8  chevaux  au  frein  au  lieu  de  4,  et 
M.  Delamare-L)eboutte\ i lie  fut  charge  del'etude  d'un  grand  moteur  pouvant 
developper  au  minimum  150  che\aux  effectifs  aux  gaz  des  hauts  fourneaux. 
Cette  nouvelle  machine,  construite  par  les  ateliers  Cockerill,  fut  mise  en 
marche  avec  la  plus  grande  facilite  et  des  le  premier  essai  qui  eut  lieu  le 
1 1  avril  ^98. 

Les  deux  grandes  diflicultes  inherentcs  a  l'emploi  des  gaz  des  hauts 
fourneaux  etaient  1'inflammation  pratique  de  ces  gaz  si  peu  combustibles  et 
la  quantite  de  poussieres  introduites  au  cylindre  pendant  la  marche.  Ces 
deux  obstacles  ont  ete  la  cause  principale  des  echecs  anterieurs  et  si  dan- 
l'installation  des  usines  Cockerill,  le  succes  s'est. atfirme  si  rapidement,  il  est 
du  aux  formes  et  dispositifs  speciaux  qu'avaient  combines  les  inventeursdu 
Simplex  en  vue  de  1  utilisation  des  gaz  pauw-es. 

11  y  a  egalement  lieu  de  constater  que  la  mise  en  marche  des  gros  moteurs 
marchant  avec  des  gaz  si  faibles  a  et6  completement  resolue.  Le  conducteur 
de  la  machine  opere  seul,  et  du  premier  roup,  cette  mise  en  marche. 
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a  M.  Aime  Witz.  qui  possede,  a  Lille,  un  laboratoire  modele  et  nous 
lui  avons  demande  lessai  calorim^trique  des  gaz  envoyes. 

Nos  hauts  fourneaux  consommant  en  moyenne  une  tonne  de  coke 
par  tonne  de  fonte,  on  ne  pretendra  pas  que  nos  gaz  sont  plus  riches 
que  ceux  d'autres  usines.  M.  Witz  a  fait  l'essai  par  explosion  dans  sa 
bombe  calorimetrique  et  le  r^sultat  moyen  obtenu  a  et6  de  997  calories 
par  metre  cube  de  gaz  a  0°  C.  et  760  m/m  de  pression  atmospherique. 

Nous  pensons  que,  pour  la  question  des  moteurs  a  gaz,  aucune  autre 
methode  n'est  superieure  a  celle  de  la  bombe  calorimetrique.  En  tout 
cas,  toutes  comparaisons  de  puissances  calorimetriques  obtenues  a  la 
bombe,  avec  des  puissances  calorifiques  calculees  d'apres  l'analyse 
chimique  (qui  neglige  certains  elements),  ou  par  d'autres  precedes 
encore  moins  exacts,  sont  sans  valeur. 

Voici  notre  meThode  de  calculs  : 

Nous  produisons  a  Seraing  une  moyenne  de  600  tonnes  de  fonte  par 
jour.  On  est  d'accord  aujourd'hui  (voir  les  calculs  de  M.  Hiertz,  cite" 
par  MM.  Hubert.  Lurmann,  etc.)  sur  la  quantite  moyenne  de  4  500 
metres  cubes  de  gaz  produite  par  tonne  de  fonte,  dont  au  minimum 
2  000  metres  cubes  vont  sous  les  chaudieres,  le  reste  passant  auxappa- 
reils  a  air,  dans  les  fuites,  etc.  Nos  600  tonnes  par  jour  donnent  25 
tonnes  par  heure,  c'est-a-dire  25  X  2  000  =  50  000  metres  cubes  de 
gaz  bruits  par  heure  sons  les  chaudieres. 

Les  chaudieres  actuelles  nous  offrent  en  service  2  300  metres  carres 
de  surface  de  chauffe,  sur  un  total  de  2  750  metres  carres,  un  bon 
nombre  de  chaudieres  £tant  toujours  en  nettoyage.  Nos  machines 
soufflantes,  monte-charges,  pompes,  etc.  d^veloppent  ensemble  une 
moyenne  de  2  300  chevaux. 

Dans  divers  essais  faits  avec  soin,  nous  avons  obtenu  avec  nos  chau- 
dieres a  bouilleurs  et  Cornwall  une  vaporisation  de  12  a  15  kilogr. 
d'eau  par  metre  carr6  de  surface  de  chauffe  et  par  heure.  Nous 
savons  que  Ton  obtient  ;i  peu  pres  le  m6me  chiffre  dans  toutes  les 
usines  employant  le  meme  systeme  de  chaudieres. 

Nos  2  300  metres  cubes  nous  donnent  done  environ  28  000  kilogr. 
de  vapeur  par  heure,  a  4  ou  5  atmospheres,  soit  une  defense  de  12 
kilogr.  de  vapeur  par  cheval  indique"  et  par  heure,  en  moyenne, 
et  les  pertes  de  condensation  comprises. 

Ce  chiffre  moyen  a  ete  confirm*5  a  Seraing  par  des  essais  direclsde 
consommation  des  diverses  machines. 

Nous  arrivons  ainsi  aux  resultats  speciilques  suivants,  qui  sont 
notre  pratique  courante  : 

_  lm3  $  de  gaz  par  kilogramme  de  vapeur  produite 

'Jq  q<?!>  —  ^  nitres  cubes  de  gaz  par  cheval-vapeur 
Z  oOU 

II  y  a  des  installations  modernes  ou  Ton  est  arrive,  dans  des  essais 
qu'on  pourrait  appeler  essais  de  laboratoire,  ii  des  resultats  bien 
meilleurs.  Mais  pour  ces  essais  de  consommation,  on  laisse  souvent 
ili-  roll'  les  pompes,  monte-charges,  etc.,  toutes  machines  qui  consom- 
mcnt  de  la  vapeur.  Ensuite,  on  a  soin  de  decrasseret  de  nettoyer  les 

(1)  La  theVirie  indique  1  metre  cube  de  gaz  pour  1  kilogr.  de  vapeur  pro- 
duite. Voici  les  calculs  qui  le  demontrent  : 

Le  pouvoir  calorifique  d'un  metre  cube  do  gaz  de  hauts  fourneaux  a  15°  C. 
avec  1  •/•  d'humidite  et  sous  760  millimetres,  est ,  en  moyenne,  d'enviion 
1  000  calories,  comme  il  est  dit  plus  liaut. 

On  admet  generalement  que  le  rendeinent  des  bonnes  chaudieres  est,  en 
moyenne,  de  03  ii  67  %.  Avec  les  chaudieres  de  hauts  fourneaux,  enerasses 
par  les  poussicres,  ce  chiffre  ne  doit  pas  etre  atteint  habituellement.  Done, 
la  combustion  de  1  metre  cube  de  gaz  de  hauts  fourneaux,  sous  des  chau- 
di'  i  es,  ne  donne  de  reellement  utilisees  que  0,67  X  10C0  =  670  calories. 

Pour  comparer  le  moteur  ii  gaz  a  des  machines  a  \apeur  bien  perfectionnees 
et  bien  modernes,  supposons  que  ccllcs-ci  fonctionnent  avec  de  la  vapeur  a 
15  Kilogrammes. 

La  chaleur  lotale  contenue  dans  un  kilogr.  de  vapeur  ii  cette  pression  et  a  la 
temperature  de  200°  C.  est  : 

•  600,5  |  0,305  X  200  =  607,5  calories. 

Un  metre  cube  de  ^raz  de  hauts  fourneaux,  brule  sous  les  chaudieres,  peut 
done  vaporiser  au  maximum  : 
670 

..„_  .      l,0O3  kilogr.  d'eau. 
067,o 

Ainsi  done,  en  chiffres  rands,  un  metre  cube  de  gaz  de  hauts  fourneaux, 
brule'  sous  les  chaudieres,  produit  theoriqnement  un  kilogramme  de  vapeur. 

On  pourrait  peut-ctre  augmenter  le  rendeinent  des  chaudieres  en  recu  pe- 
nult une  partie  de  la  chaleur  perdue,  par  la  eheminee  avec  les  gaz  brules,  en 
iiislallanl,  par  e\r;mp|e,  des  rechauffctirs  d'eau  d'aliiiientaliiin ;  mais  en  refroi- 
dissant  ainsi  les  gaz  brides  icl  ce,  sera  au  detriment  du  lirage;,  on  ne  pourra 
sans  doate  jamais  arrivcr  a  plus  de  80  "/.,  coiume  rendeinent,  el  alors  1  metre 
rube  de  gaz  ne  vaporisera  encore  que  lkf  J  d'eau. 

Mais  1  kilogr.  de  vapeur  produil  a  la  chaudiere  ne  correspond  pas  a  1 
kilogr.  de  vapeor  sec  he  fourni  a  la  machine.  II  faut  tenir  compte  des  pertes  dc 

Charge  el  des  condensations  dans  lesconduiles,  toujours  plus  on  moins  longues. 

\ussi,  sans  vouloir  prejuger  de  l'avenir,  peut-on  dire  que  eerlainemenl, 
pendant  Longtempfl  encore,  il  faudra  compter  qu'au  moins  1  metre  (tube  de 
gaz  de  bants  fourneaux  sera  neiessaire  pour  produire  un  kilogr.  de  va- 
peur a  la  machine. 


2  300  X 


—  2300  =  12  000  chevaux. 


chaudieres  le  jour  de  l'experience  eton  arrive  ainsi  a  des  vaporisations 
et  a  des  resultats  exageres.  Nos  chiffres  sont,  au  contraire,  ceux  de  la 
pratique  courante  et  e'est  sur  ces  resultats  qu'on  doit  se  baser  pour 
les  calculs. 

Or,  nous  avons  eu  comme  consommation  de  petit  moteur  d'essai  a 
pleine  charge  4  metres  cubes  par  cheval  utile  et  si  nous  admettons 
3m35  (ce  qui  sera  probablement  confirm^  sous  peu)  pour  les  forts 
moteurs,  nous  aurons  disponible,  en  plus  des  2  300  chevaux  necessaires 
au  service  des  hauts  fourneaux,  une  puissance  de  : 
22 
^5 

II  y  a  lieu  de  noter  que,  pour  eviter  tout  m^compte,  nous  avons  pris 
le  cheval  utile-gaz  correspondant  au  cheval  indiqu<5-vapcur. 

M.  Hubert,  dans  sa  brochure,  ne  part  pas  des  resultats  d'essais  d'une 
installation  donnee  comme  nous  l'avons  fait.  II  base  ses  calculs  sur 
les  rendements  moyens  d'une  machine  a  vapeur  et  d'une  machine  a 
gaz,  et  il  arrive  par  ce  moyen  a  une  disponibilite  qui  est  aussi  de 
12000  chevaux,  soit  de  2000  chevaux  par  100  tonnes  de  fonte  produites. 

II  n'y  a  rien  d'exage>e"  dans  ces  appreciations  et  si  on  les  rdduisait 
meme  de  50  %,  il  resterait  encore  une  economie  de  1 000  chevaux  par 
100  tonnes  de  fonte  produites;  ce  resultat  presente  un  tel  inte>6t  qu'on 
comprend  que  l'attention  des  induslriels  doive  necessairement  se  por- 
ter vers  ce  nouveau  progres  de  la  metallurgie.de  la  fonte. 

II  n'y  a  pas  plus  d'un  quart  de  siecle  que  le  prejuge"  de  laisser  briiler 
les  gaz  des  hauts  fourneaux  a  l'air  libre  est  detruit.  Employer  les  gaz, 
actionner  directement  les  machines  sans  l'intermediaire  des  chau- 
dieres, considerer  le  haut  fourneau  comme  la  source  d'energie  la  plus 
grande  et  la  plus  sure  d'une  usine  meHallurgique,  e'est  entrer  dans  la 
voie  d'un  nouveau  progres  qui  sera  sans  doute  realise  avant  le  com- 
mencement du  siecle  prochain. 

Certes,  dans  cette  nouvelle  voie,  les  progres  des  debuts  sont  lents. 
Les  machines  a  gaz  ne  fonctionnent  pas  de  la  m£me  maniere  que  les 
machines  a  vapeur.  On  essayera  des  systemes  differents  ;i  Wishaw,  a 
Hoerde,  a  Differdange,  a  Seraing,  mais  il  est  incontestable  que  la  pers- 
pective de  faire  marcher  toute  une  usine  a  rails,  y  compris  les  conver- 
tisseurs,  avec  les  seuls  gaz  des  hauls  fourneaux,  est  bien  faite  pour 
tenter  les  expe>imentateurs. 

Quand  une  machine  de  200  chevaux  aura  niarche  sans  arret  pendant 
six  mois,  les  constructeurs  s'enhardiront,  et  l'annee  suivante  Ton 
verra  fonctionner  une  machine  de  500  ou  de  800  chevaux,  qui  pro- 
duirale  vent  neccssaire  aux  hauts  fourneaux  ou  aux  cornues  :  dela  a 
la  mise  en  action  des  laminoirs  des  rails,  il  n'y  a  plus  qu'un  pas. 

Ce  qui  doit  encourager  dans  cette  voie,  e'est  precisemenl  le  succes 
si  concluantdes  essais  de  plus  de  deux  ans  poursuivis  a  Seraing  sur 
une  petite  machine  de  4  a  8  chevaux.  Avec  des  gaz  aussi  poussiereux 
et  parfois  aussi  variables  dans  leur  composition  que  les  gaz  de  hauts 
fourneaux,  on  aurait  pu  comprendre  les  hesitations  de  leur  emploi 
dans  de  petils  moteurs  :  l'experience  a  maintenant  fait  justice  de  cette 
apprehension  et  ses  conclusions  sont  indiscutables. 

Donnons  ici  une  courle  description  du  grand  moteur  de  200  chevaux 
des  usines  Cockerill. 

Le  gaz  arrivant  des  conduitesdu  haut  fourneau  passe  a  travers  trois 
paires  de  scrubbers  a  coke  de  lm50  de  diametre  et  6  metres  de  hau- 
teur. Le  coke  est  lave  par  un  courant  d'eau  lance  par  des  pulverisa- 
teurs  Koerting.  Le  gaz  traverse  en  st^rie  les  deux  laveurs  de  chacune 
des  trois  paires,  puis  il  se  rend  directement  au  moteur.  On  peut,  a 
volonte,  l'envoyer  dans  un  gazometre  pour  faire  des  essais  de  consom- 
mation, ou  en  emmagasiner  une  certaine  quantity,  pour  faire  face  a 
toute  eventuality  et  jouer  le  m^rne  role  que  le  reservoir  de  vapeur  des 
chaudieres  actuelles. 

Le  gazometre  a  12  metres  de  diametre  et  3  metres  de  course ;  il 
ticnt  300  metres  cubes.  Legaz  y  est  refoule  par  un  ventilaleur  actionn£ 
par  un  moteur  61ectrique.  Le  moteur  a  gaz  est  a  quatre  temps,  hori- 
zontal, monocylindrique.  kc  cylindre  a  800  millimetres  dc  diametre 
avec  une  course  de  1  metre;  il  tourne  a  120  tours  par  minute. 

Le  bati  est  a  baionnette  ;  la  bielle  attaque  une  manivelle  6quilibr6e. 
Le  volant  a  4  metres  de  diametre  el  peso  15  lunin-s. 

La  compression  dans  ce  moteur  est  poussee  a  8  kilogr.  par  centi- 
metre carre.  L'allumage  eleclriquii  est  a  avarice  variable  ;  leregulateur 
esl  ;i  air.  Tout  le  systeme  forme  un  ensemble  simple  et  robuste. 

Nous  nous  6tions  propose  d'atlaquer  par  courroie  une  dynamo  pour 
le  transport  de  lon  e  ou  l'eclairage,  mais  nous  avons  reserve  re  moyon 
pour  ladeuxieme  machine  que  nous  construisons. 

Dans  la  premiere,  nous  avons  employe  la  force  engendree  a  com- 
primer  de  l'air  a  5  atmospheres  dans  un  compresseur  place"  direc- 
tement sur  l'arbre  dela  machine.  Cet  air  est  envoye"  par  des  tuyaux 
a  differentes  machines  el  pompes  61evatoires  de  I'usine,  actuellement 

mises  (ill  lliouvenienl  par  de  la  vapeur  ii  5  aliuospbel'.  s,  en  sorte  qu'il 

suffit  <le  tourner  un  robinet  pour  faire  marcher  indifferemment  res 
machines  a  l'air  comprint  on  a  la  vapeur. 

A  pres  avoir  decril  le  teur,  il  nous  resie  ;i  i  rtuier  quelques-uius 

des  objections  qui  out  ete  formulees  contre  son  emploi  : 
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1°  La  principale  objection  consiste  dans  les  inconvenients  quedoivent 
presenter,  pour  la  rejailarite"  de  la  inarche,  les  poussieres  entraindes 
par  les  gaz. 

Les  gaz  des  hauts  fourneaux  de  Seraing  ne  sont  pas  plus  propres 
que  ceux  des  hauts  fourneaux  de  toute  autre  installation,  bien  au 
contraire.  En  effet,  nous  employons  plus  de  20  %  de  residua  de 
pyrites  (purple  ore  et  blue  billy)  dans  nos  melanges,  et  nos  conduites 
degaz  ne  sont  pas  pourvues  de  reservoirs  de  grande  capacity,  oil  les 
poussieres  lourdes  puissent  se  deposer,  comme  c'est  le  cas  dans  beau- 
coup  d'usines  de  creation  recente.  Nous  recueillons  a  Seraing  13  tonnes 
et  demie  par  jour  de  poussieres  lourdes  provenant  de  deux  hauts 
fourneaux  donnant  ensemble  300  tonnes  de  fonte,  soit  done  10  gram- 
mes par  metre  cube  de  gaz.  Ces  poussieres,  qui  se  composent  en 
majeure  partie  de  purple  ore,  contiennent  environ  50  %defer  ctsonl 
repassees  aux  hauls  fourneaux.  En  dehors  de  cela,  nous  recueillons 
environ  3  tonnes  par  jour  de  poussieres  legeres  par  le  nettoyage  des 
conduites  et  appareils,  ce  qui  fait  seulement  2?r2  par  metre  cube  de 
gaz  (,).  Quant  aux  autres  poussieres  impalpables  que  les  gaz  entrai- 
nent  et  qui  sont  les  seules  qui  nous  interessent  aux  machines,  nous 
n'avons  aucun  calcul  pour  les  apprecier.  Selon  M.  Lurmann,  a  la 
Gute  Hoffnungs  Hiitle,  il  restait  encore  2  grammes  de  poussieres 
dans  un  metre  cube  de  gaz  lave,  apres  tous  les  moyens  depuration 
possibles.  A  la  Georg  Marienhutle,  a  Osnabruck,  on  a  trouve  apres 
lavage,  en  moyenne  2sr  91  de  poussieres  dans  un  metre  cube  de  gaz, 
Admettons  le  chiffre  rond  de  2  grammes  par  metre  cube  :  un 
moteur  de  200  chevaux  consommant  4  metres  cubes  de  gaz  par 
cheval  et  par  heure,  absorberait  done  pres  de  40  kilogr.  de  poussieres 
par  jour.  Fort  heureusement  il  ne  les  absorbe  que  pour  les  rendre 
presque  en  totalite;  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  notre  petit  moteur  de 
8  chevaux  a  marche  plus  de  4  mois  sans  qu'il  ait  fallu  nettoyer  le 
cylindre  :  il  evacue  lui-meme  les  poussieres  sous  forme  d'un  leger 
nuage  blanc. 

Y  a-t-il  des  chaudieres  chauffees  au  gaz  de  hauts  fourneaux  qui 
marchent  4  mois  sans  nettoyage  ?  Nous  n'en  connaissons  point. 

Du  reste,  il  n'y  a  pas  plus  de  raison  pour  chercher  a  avoir  le  gaz 
absolument.  propre,  qu'il  n"y  en  a  a  avoir  de  l'eau  distil  lee  pour  ali- 
menter  des  chaudieres. 

2°  On  attribue  aux  poussieres  de  hauls  fourneaux  une  action  des- 
tructive, a  cause  des  acides  qu'elles  contiennent  parfois  et  notamment 
de  1'acide  sulfurique.  Nous  ne  contestons  pas  que  l'analyse  revele  la 
presence  d'acide  sulfurique  et  aussi  d'acide  phosphorique,  ainsi  que 
du  chlore  ;  mais  les  alcalis  et  la  chaux  sont  en  abondance  dans  ces 
residus  et  bien  certainement  detruisent  leur  effet  corrosif :  le  lavage 
des  gaz  a  travers  les  scrubbers,  qui  ne  necessite  pas,  comme  on  pense, 
des  torrents  d'eau,  nous  a  suffi  pour  obtenir  regulierement  un  gaz  qui, 
pendant  plus  de  deux  ans,  n'a  nullement  attaque'  le  cylindre  moteur. 

Les  seules  parties  qui  reclamaient,  apres  quelques  mois,  un  veri- 
table nettoyage,  sans  qu'elles  aient  pr^sente"  de  traces  de  corrosion, 
etaient  les  lumieres  de  l'appareil  d'inflammation,  et  pour  ce  travail 
quelques  heures  d'arret  suffisaient.  Que  Ton  compare  avec  les  temps 
d'arret  n6cessit£s  par  les  nettoyages  et  les  reparations  des  chaudieres 
dont  les  parois  et  les  carneaux  s'encrassent  si  rapidernent,  et  Ton 
verra  de  quel  cote  sont  les  avantages. 

;{°  Une  objection  que  Ton  fait  encore  a  l'emploi  du  gaz  de  hauts  four- 
neaux comme  moteur,  consiste  dans  1'irregularite  de  sa  composition. 


(1)  M.  Hiertz  a  1'ait  fuire  des  analyses  de  poussieres  de  gaz  des  liants  fotfr- 
neau\  de  Seraing,  consommant  environ  20  %  de  residus  de  pyrites  et  80  "/•' 
de  mineral  de  Bilbao.  Les  resultats  suivants  ont  etc  trouves  : 


Ces  analyses  montrent  que,  pres  des  fourneaux,  les  poussieres  deposees 
contiennent  surtout  de  l'oxyde  de  fer  et  qu'elles  s'euricliissent  en  silice,  alu- 
mine,  chaux,  zinc,  acide  sulfurique  et  alcalis  a  mcsure  qu'on  s'approclie  de 
la  cheminee,  ce  qui  etait  facile  a  prevoir. 


Cette  objection  n'est  pas  aussi  Serieuae  qu'elle  le  parait.  D'abord,  le 
moteur  a  gaz  s'accommode  facilement  di:  gaz  de  composition  variable. 
I. 'experience  nous  a  prouve  que,  quand  lea  hauls  fourneaux  en  mau- 
vaise  allure  produisent  des  gaz  qui  s'allumcnt  diflicilemenl  sous  lea 
chaudieres,  ils  ne  sont  cependant  pas  de  si  mauvaise  nature;  qu'ils 
gencnt  la  regularity  de  marche  du- moteur.  Au  surplus,  si  1'allure  dea 
hauts  fourneaux  laissait  lellement  a  dfeirer  que  les  gaz  deviennenl 
non  inflammables,  le  memo  inconvenient  en  resulterait  pom-  les 
chaudieres  comme  pour  les  moteurs.  Dans  ce  cas,  on  se  trouverait 
oblige  de  bruler  du  cbarbon  sur  les  grilles  des  chaudieres:  autant 
vaudrait  en  bruler  dans  un  gdneruteur  a  gaz  pour  le  moteur. 

4°  On  fait  encore  observer,  au  desavantagc  des  machines  a  gaz,  que, 
marchant  d'ordinaire  a  la  vitesfe  de  100  a  120  revolutions  et  plus,  il 
faudrait  reduirc  de  moitie  ou  des  deux  tiers  le  nombre  de  tours  pour 
eur  permettre  do  conduire  certaines  machines  comme  les  machines 
soulllantes.  Nous  ferons  remarquer  que  si  les  petites  machines  a  gaz  de 
50  chevaux  tournenl  ;i  l.*>0-180  tours,  les  moteurs  de  200  chevaux  se 
conforment  parfaitement  a  une  allure  de  100  tours  et  il  est  probable 
qu'une  machine  de  4  a  500  chevaux  marcherait  a  75-80  tours.  Or, 
les  souffleries  de  nombreuses  installations  soutiennent  tres  bien  une 
allure  de  50  a  GO  tours  —  nous  en  avons  fabrique  a  Seraing  pour 
75  tours  —  et  rien  ne  fait  prevoir  qu'elles  ne  s'accommoder aient  pas 
de  vitesses  plus  grandes.  C'est  la  une  question  que  nos  mecaniciens 
sauront  sans  doute  resoudre  s'il  est  besoin. 

Nous  terminerons  en  enumcrant  les  avantages  que  nous  reconnais- 
sons  a  l'emploi  du  gaz. 

Selon  nous,  le  gaz  est  l'agent  par  excellence  pour  le  transport  de 
la  force. 

Lorsque,  comme  c'est  le  cas  dans  une  usine,  1'on  doit  rgpartir  la 
force  motrice  en  divers  points,  il  y  a  tout  avantage  a  creer  une  instal- 
lation centrale  importante  de  gazogenes  et  a  envoyer  le  gaz  aux 
moteurs  situes  la  oil  la  force  est  necessaire.  Les  hauts  fourneaux  sont 
des  gazogenes  tout  trouves  et,  dans  une  usine  qui  en  possi'de  trois  ou 
quatre,  il  n'est  pas  a  craindre  que  de  grandes  variations  de  pouvoir 
calorilique  viennent  a  se  produire  d'un  jour  ;i  l'autre. 

Le  gaz  se  transporte  avec  facility,  presque  sans  pression,  done  sans 
perte  de  charge  appreciable,  sans  condensation  dans  les  conduites,  a 
des  distances  considerables.  La  canalisation  est  simple,  legere  et  eco- 
nomique. 

Avec  le  gaz,  plus  de  chaudieres,  et  parlant  suppression  du  danger 
permanent  que  comporte  leur  emploi. 

Le  gazpartage  avec  1'electricite  1'avantage  de  pouvoir  fournir  direc- 
tement  chaleur,  lumiere  et  force  motrice. 

C'est  assez  pour  recommander  son  emploi  aux  industriels  el  pour 
prevoir  lc  moment  oil  il  sera  tres  generalement  applique  dans  les  usines 
metallurgiques. 


ELECTRICITY 

INSTALLATION  HYDRO-ELECTRIQUE  DE  COLUMBIA 
(Caroline  du  Sud). 

Parnii  les  nombreuses  installations  recemment  executees  aux  Etats- 
Unis  en  vue  d'utiliser  la  puissance  des  cours  d'eau  a  la  production  de 
l'energie  eleclrique,  on  pout  citer,  comme  l'unedes  plus  interessantes, 
celle  qui  vient  d'etre  faite  a  Columbia,  dans  la  Caroline  du  Sud,  pour 
fournir  le  courant  necessaire  a  la  traction  des  tramways,  a  I'eclairage 
et  a  la  force  motrice. 

Les  batiments  de  cette  usine,  dont  nous  empruntons  la  description 
a  l' Engineering  Record,  ont  ete  construits  (fig.  1)  sur  la  berge  du  canal 
de  Columbia,  creuse  il  y  a  plusieurs  annees  pres  des  chutes  de  la 
Congarec  River  dans  lc  but  d'etendre  la  navigation  entre  Charleston, 
Georgetown  et  la  mer.  Au  point  oil  ont  ete  edifiees  les  constructions, 
le  canal  n'est  separe  de  la  riviere  que  par  une  etroite  bande  de  terre. 
Ce  canal,  dont  la  longueur  totale  est  de  8  000  metres,  environ,  a  4m  88 
de  largeur  au  plafond,  et  8m  53  au  plan  d'eau;  sa  profondeur  est  de 
0m  914.  La  difference  maximum  entre  les  niveaux  de  l'eau  dans  le 
canal  et  dans  la  riviere  est  de  12m50,  et  la  pente,  au  fond  du  canal, 
est  de  0,n  190  par  kilometre,  ce  qui  donne  lieu  a  un  ecoulement  de 
136",!  700  par  seconde. 

La  puissance  utilisablc  serait  de  14  000  chevaux-vapeur,  si  Ton  sup- 
posait  le  rendoment  des  turbines  egal  a  84  %.  Mais  il  est  prudent  de 
ne  compter  que  sur  un  chiffre  un  peu  moins  eleve. 

L'etablissement  des  fondations  du  batiment  et  du  canal  de  fuite 
rencontrerent  d'une  part  d'assez  grandes  dillicultes  occasionnees  par 
la  presence  de  tcrres  pourrics  etde  sables  mouvants;  toutefois,  depuis 
la  pose  de  la  premiere  pierre,  en  juillet  1896,  les  travaux  ont  pu  elre 
continues  sans  interruption. 

D'autre  part,  les  eaux  de  la  riviere  pouvant  s'elever  de  6  metres,  on 
a  du  construirc  dece  cote  un  solide  batardeau,  forme  de  deux  rangeea 
de  pilotis  dislantes  de  3  metres  et  dont  l'intervalle  a  ete  rempli  d'argile. 
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Le  batiment  pour  la  production  de  la  force  motrice,  construit  en 
briques,  occupe  une  surface  de  56  metres  de  longueur  sur  9m14  de 
largeur  ct  sa  hauteur 
entre  le  plancher  du 
rez-de-chaussee  et  le 
dessous  du  toit  est  de 
9m  "5.  La  section  trans- 
versale  que  represente 
la  figure  2  monlre  une 
grande  salle  contenant 
les  transmissions  et  l'es- 
calier  qui  conduit  au 
tableau  de  distribution. 
Le  toit  est  supporte  par 
une  forte  cbarpente  en 
bois  de  sapin,  couverte 
de  planches  de  0"'  070 
de  largeur,  doublees  de 
feuilles  d'etain.  Le  des- 
sous du  toit  est  aere  par 
un  ventilateur  et  unc 
lour,  situee  en  facade, 
suppoi  te  les  cables  elec- 
triques. 

La  salle  des  machines 
est  largement  eclairee 
par  des  fenetres  m6na- 
gees  sur  les  deux  facades 
el  par  des  portes  vi trees 

sur  les  pignons.  Sur  toute  la  longueur  du  batiment  est  etabli  un 
chemin  de  roulement  en  acier  pour  la  mameuvre  d'une  grue  de 


Fig.  1.  —  Construction  des  batiments  de  Installation  hydro-electrique  tie  Columbia. 


Les  recepteurs  hydrauliques  employes  sont  des  turbines  doubles, 
analogues  a  celles  qui  onl  ete"  deja  decrites  dans  le  Genie  Civil  (').  L'em- 

placcment  est  prevu 
pour  huit  paires  de  tur- 
bines; mais,  actuelle- 
ment,  trois  seulement 
sont  installers.  Elles  onl 
lm295  de  diametre,  et 
sont  monies  sur  des 
arbres  horizon taux.  La 
decharge  de  1'eau  se 
fait  par  le  centre,  dans 
un  tube  special  place  au 
milieu  du  canal  d'ame- 
n6e  d'eau.  Sur  les  cotes 
de  cc  dernier  sont  bou- 
lonnes  les  paliers  des 
arbres  de  turbines. 
Cliaque  turbine  a  sa 
vanne  parliculiere  mu- 
nie  d'un  systeme  de  n  - 
glage.  Ccs  lurbines  ont 
ete  calculecs  pour  tra- 
vailler  sous  une  chute 
de  8mKi,  ct  chaque 
paire  pcut  developper 
1  250  chevaux. 

Les  gen^rateurs  elec- 
triques  aclionnes  par 

ces  turbines  sont  des  machines  a  32  poles,  donnant  des  courants  tri- 
phases.  Leur  voltage  a  vide  est  de  3  450  volls;  chacun  d'eux  fournit 


Fig.  2 
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Fig.  2  et  3.  —  Seel  ion  transversale 
et  section  a  travers  le  puits  des  turbines 
du  batiment  pour  la  production  de  force  motrice. 


Fig.  3. 


Niveau  de  lo  Berpe 


20  tonnes;  les  poutres  qui  le  supportent  reposent  sur  les  murs  en 
briques  de  I'edifice. 

Le  plancher  est  constitue'  par  une  couche  de  beton  de  1'"  07  d'epais- 
seur  et  forme  une  scrie  de  voutes,  au-dessus  du  canal  de  fuite. 

La  figure  3  montre  la  disposition  de  ces  voutes  et  l'installation  des 
puits  pour  les  turbines.  Les  murs  de  fondation  sont  en  granit  brut 
noye  dans  le  ciment  (fig.  1).  Ce  granit  a  et6  cxtrait  des  materiaux 
d'excavation  du  canal  de  fuite  crcus6  dans  le  lit  de  la  riviere.  Le  gra- 
nit taille  employe  pour  les  paremcnts  des  voutes,  les  radiers  et  les 
seuils  ont  et6  extniits  d'une  carriere  situee  pres  de  Columbia. 

Adosscs  au  batiment  que  nous  venous  de  decrire,  se  trouvent  les 
logements  des  turbines.  Ces  apparcils  sont  places  dans  de  grandes 
baches  en  tole  d'acier,  de  4"'  27  de  diametre  et9mJ0  de  longueur, 
servant  de  cananx  d'amen^e  (fig.  2,  3  et  4).  Celte  disposition  parli- 
culiere a  arnene  les  eonstructenrs  a  supporter  Tun  des  coles  du  bail- 
ment, sur  toute  sa  longueur,  par  les  voutes  du  canal  de  fuite,  qui  a 
etc  suflisamment  prolonge  pour  recevoir  les  canaux  de  decharge 
de  tou1.es  les  turbines. 

Ces  voutes,  entiorement  construites  en  b<Hon,  ont  necessite  l'cmploi 
de  12000  barils  de  ciment.  On  a  du,  pour  former  I'excavalion  com- 
plete des  fondations,  dcplacer  22100  metres  cubes  de  terre  et  8  40.,'> 
metres  cubes  de  rocbes. 


126  amperes  et  peut  fonctionner  a  150  lours  par  minute  et  developper 
une  puissance  maximum  de  1  000  chevaux.  L'arbre  de  couche  a  0m  25 
de  diametre  et  est  relie  directemenl  a  celui  des  turbines. 
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Fig.  4.  —  Plan  du  batiment, 
(in  |iciil  se  fa  ire  une  idee  de  1'importance  de  ces  generateurs  si  1'on 

(D  Voir  le  G4nU  Civil,  I.  XXXII.  n«  8  p.  137. 
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considere  que  l'armature  de  ehacun  d  eux  mesure  2m  70  d©  diametre 
et  pese  15500  kilogr.,  que  les  inductcurs  occupent  un  espace  circu- 
laire  de  5m  15  de  diametre  et  pesent  22  500  kilogr.  La  plaque  de  fon- 
dation  pese  a  elle  seule  11  500  kilogrammes. 

Enfln,  l'excitatrice  fonctionne  a  une  tension  de  125  volts  et  donne 
220  amperes  ;  elle  peut  marcher  a  440  tours  par  minute  et  elle  est 
reglee,  en  marche  normale,  a  27,5  kilowatts,  soil  environ  37  chevaux- 
vapeur. 


CONGRES 

SOCIETE  TECHNIQUE  DE  L'INDUSTRIE  DU  GAZ  EN  FRANCE 

Congres  de  Nice  (1898). 

La  Societe  technique  de  l'lndustrie  du  Gaz  en  France  a  tenu  son 
vingt-cinquieme  Congres  annuel  a  Nice,  les  20.  21  et  22  avril  1898, 
sous  la  presidence  de  M.  Ph.  Delahaye. 

Communications.  —  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  communi- 
cations techniques  qui  ont  ete  faites  aux  stances  du  Congres. 

1°  Note  sur  la  decarburation  des  cornues,  par  M.  P.  Bachelay.  — 
M.  Bachelay  s*est  livre,  a  l'usine  a  gaz  de  Toulon,  a  des  experiences 
de  decarburation  des  cornues  au  moyen  de  Pair  force.  It  a  employe"  un 
simple  ventilateur  a  bras,  actionne  par  quatre  hommes  alternant entie 
eux  deux  a  deux,  et  debitant  de  1  200  a  1500  metres  cubes  a  Pheure 
sous  une  pression  de  0m  01  d'eau.  L'air  etait  guide  jusqu'au  fond  de 
la  cornue  par  Pinterm^diaire  de  tuiles  a  dfcarburer.  M.  Bachelay  est 
arrive,  dans  ces  conditions,  a  detacher  le  graphite  d'une  facon  plus 
complete  et  environ  huit  fois  plus  rapidement  que  par  Pemploi  des 
tuiles  a  decarburer  seules.  II  estime  que  la  defense  necessitee  par  la 
manoeuvre  du  ventilateur  serait  largement  compens^e  par  le  gain  de 
temps  (6  heures  au  lieu  de  48),  surtout  si  Pon  actionnait  le  ventila- 
teur, non  plus  a  bras  d'homme,  mais  a  l'aide  d'un  moteur  a  gaz. 

Ce  procede  n'esl  pas  nouveau ;  il  avail  6te  employe,  notamment  a 
Toulouse,  par  M.  Muller.  et  en  Angleterre  par  M.  Mellor  qui  avait  fait, 
;i  ce  sujet,  une  communication  ;i  l'Assemblee  trimestrielle  des  Ing6- 
nieurs  gaziers  de  Manchester.  Mais  les  conditions  de  debit  d'air  et  de 
pression  etaient  sensiblement  difterentes. 

2°  Entraineur  de  Brouwer  d  double  effet  permettant  d'effecluer  le  char- 
gementet  le  dechargement  des  cornues  d  gaz,  par  M.  Bouget.  —  II  avait 
deja  ele  question,  dans  les  deux  precedents  Congres,  de  Pentraineur 
exlincteur  de  coke  de  M.  de  Brouwer  et  des  applications  qui  en 
avaient  ete"  failes  ;i  Bruges  et  Pontainebleau.  Bappelons  que  la  chaine 
sans  fin  qui  constitue  cet  entraineur,  apres  avoir  charrie  et  eteint 
le  coke  dans  un  caniveau  au  ras  du  sol,  retourne  a  son  point  de  de- 
part en  glissant  sur  deux  cornieres  disposees  le  long  de  la  facade  des 
fours  et  a  une  hauteur  plus  grande  que  les  cornues  les  plus  elevens. 

M.  Bouget  expose,  cette  annee,  un  projet  qu"il  se  propose  de  r&iliser, 
mais  qui  est  encore  ;i  l'etude  et  qui  consiste  a  utiliser  ce  retour  de 
chaine  pour  amener  a  chaque  cornue  la  houille  qu'elle  doit  recevoir. 
A  cet  effet,  il  remplace  les  deux  cornieres-guides  par  un  couloir  ou 
caniveau  en  tote,  a  l'origine  duquel  un  elevateur  a  godets  vient  verser 
la  houille  en  quantite  convenable.  Le  fond  de  ce  couloir  eHant  muni 
de  trappes  en  differents  points  correspondant  aux  cornues,  la  houille 
entrainee  peut  etre  recue  dans  un  entonnoir  mobile  qui  jauge  la 
charge  et  permet  de  la  deverser  dans  une  cuillere  suspendue  au- 
dessous.  II  ne  resteplus  alors  qu'apousser  la  cuillere  et  a  la  retourner 
dans  la  cornue. 

M.  Coze  tstime  que  Pid^e  d'utiliser  Pentraineur  de  Brouwer  a  la 
fois  a  Penlevementet  a  l'extinction  du  coke  et  ii  Papport  de  la  houille 
au-dessus  des  cornues,  pourrait  rendre  de  tres  grands  services  dans 
les  installations  de  fours  a  cornues  inclinees,  ou  son  application  serait 
beaucoup  plus  simple.  II  pense  meme  que  l'appareil  pourrait  etre  a 
triple  effet,  si  on  lutilisait  en  outre  a  1'enlevement  des  machefers. 

M.  Godinet  craint  qu'il  ne  soit  difficile  d'appliquer  cet  entraineur 
aux  fours  a  cornues  inclinees.  En  effet,  au  moment  du  d£lutage,  toute 
la  masse  de  coke  incandescent  s'ecoule  en  un  seul  bloc,  et  indepen- 
damment  de  sa  force  vive  acquise  qui  pourrait  amener  des  deteriora- 
tions, il  y  aurait  forcement  du  coke  projete  hors  de  l'entraineur. 

M.  Bouget  fait  observer  que  l'appareil  est  assez  robuste  pour  qu'il  n'y 
pas  de  deteriorations  a  craindre,  et  qu'il  suffirait  d'approfondir  le 
caniveau  dans  lequel  se  depiace  l'entraineur,  pour  eviter  les  projec- 
tions de  coke  au  dehors. 

'■'>"  Note  sur  u.l  moyen  d'augnwnter  le  rendement  en  ammoniaque  dans  les 
mines  a  gaz,  par  M.  Brunei.  —  On  sait  que  le  goudron  extrait  des 
citernes  retient  en  suspension  de  1'eau  ammoniacale  qui  reste  empri- 
sonneo  dans  sa  masse  a  l'6tat  tres  divise.  M.  Brunet,  en  maintenant 
sirnplernent  sur  la  surface  du  goudron  une  couche  d'eau  pured'au 
moins  1  metre  de  hauteur,  est  arrive  a  la  rendre  ammoniacale.  11  la 
remplace  des  qu'elle  pese  de  i°8  a  2°  Baume. 

II  y  a,  en  effet,  aspiration  des  gaz  ammoniacaux  au  travers  de  la. 


couche  de  goudron  voisine  de  l'eau,  et  tonics  les  fois  qu'un  mouve- 
ment  se  produit  dans  la  masse  du  goudron,  les  pocheg  d'eau  ammo- 
niacale, grosses  ou  pelites,  lendent  a  deplaeer  vers  la  surfa<-e  >■  u 
elles  viennent  se  dissoudre  dans  la  couche  d'eau  supericure. 

En  procedant  ainsi  depuis  plus  de  deux  ans,  M.  Brunet  est  arrive"  a 
augmenter  d'une  quantite"  tres  sensible  le  rendement  en  ammoniaque 
par  tonne  de  houille  distil  lee. 

4°  Compteur  pour  eviter  les  fraudes  dues  aux  per/orations  de  la  chiton 
medianc  dans  les  compteurs,  par  M.  Lacaze.  —  M.  Lacaze  presenlc, 
pour  eviter  ce  genre  de  fraudes,  une  disposition  tres  simple  imaginee 
par  M.  O.  Dacosta,  Inge'nieur  des  Arts  et  Manufactures  el  directeur  do 
l'usine  a  gaz  d'Athenes.  Le  devant  carr6  n'est  plus  soude  contre  la 
caisse  contenant  le  volant  ;  il  possede  une  paroi  distincle  et  il  est 
place  a  quelques  centimetres  en  avant.  Des  entrfcloises  soudees  main- 
tiennent  sim|)lement  les  deux  parties  a  ieur  distanee,  et  la  commu- 
nication necessaire  n'est  elablie  entre  elles  que  par  un  tube  de  faible 
diametre.  Dans  ces  conditions,  toute  perforation,  dans  le  devant  carre" 
ou  dans  la  caisse  du  volant,  se  manifeste  aussikit  par  une  fuite  de 
gaz  apparente. 

5°  S'tlle  decole  avec  iclairage  au  gaz  «  par  le  plafond  »,  par  M.  Ad. 
Bouvier.  —  Une  salle  d'ecole  mesurant  13  metres  de  long,  sur  •')'"  7i) 
de  large  et  3m  80  de  haul,  etait  primitivement  eclairtfe  par  7  becsde 
gaz  a  verre  et  panier  ordinaires.  Elle  fut  peinte  en  blanc  le  plus  pur 
possible  et  Ton  disposa  suivant  son  axe  longitudinal  et  4  2m  SO  du 
plafond,  4  bees  Auer  n°  II  avec  verres  I6na,  munis  de  reflecteurs  en 
verre  opale  renverse\s  de  maniere  a  renvoyer  la  luiniere  vers  le  haul. 
Ces  bees  fu'ent,  de  plus,  montes  sur  des  robinets  aallumage61ectrique 
type  de  la  Societe  Auer  ;  une  pile  a  4  elements  et  boite  etanche,  une 
bobine,  un  interrupteur  de  courant  et  50  metres  de  fil  de  sonnerie 
(la  canalisation  de  gaz  servant  de  retour  au  courant)  completerent 
l'installation.  On  a  obtenu  ainsi  a  peu  de  frais  (396  lrancs,  y  compris 
le  blanchiment  de  la  salle)  une  economie  de  700  litres  degaza  Pheure, 
sans  lenir  compte  de  celle  realis^epar  le  fait  de  l'allumage  opere  au 
moment  meme  ou  il  devient  necessaire. 

Les  nouveaux  appareils  degagent  moins  de  chaleur  ;  Pair  ambiant 
est  maintenu  plus  pur,  et  enfin  l'eclairage  est  tres  bon,  plus  unifor- 
mtmient  reparti  et  ne  fatigue  pas  la  vue.  II  sulfit  d'essuyer  de  temps  a 
autre  Pinterieur  des  reflecteurs.  M.  Bouvier  se  propose  d'ameliorer 
encore  Pensemble  de  l'installation  en  creant  une  ventilation  par  les 
vilres  des  fenetres. 

M.  Lorrain  signale  l'installation  d'eclairage  de  dix  salles  d'etudes 
du  Lycee  de  Troves,  qu'il  a  faite  dans  des  conditions  analogues;  le 
r6sult,at  obtenu  a  donne  pleine  satisfaction.  II  a  employe  des  reflecteurs 
paraboliques  en  plaque  argent  et  m6me  de  simples  reflecteurs  coniques. 

6°  Note  sur  I'emploi,  d  Nines,  des  ompteurs  a  paiemml  prealable 
pour  une  pciiode  de  21  mois,  par  M.  Desmazes.  —  L'application  des 
compteurs  a  paiement  prealable,  a  produit  a  Nimes  une  augmentation 
de  Pemission  du  gaz,  mais  le  resultat  obtenu  est  moins  important 
que  Pon  ne  pouvait  s'y  atlendre  si  on  le  compare  a  celui  obtenu  dans 
les  autres  villes.  L'adoption  de  ce  type  de  compteurs  a  permis,  comme 
ailleurs,  de  faire  penetrer  le  gaz  dans  les  interieurs  les  plus  modestes 
qui  avaient  toujours  recule  devant  les  frais  d'installation  et  le  depot 
prealable  de  garantic  exige  pas  les  Compagnies.  II  a  surtout  deve- 
loppe"  la  cuisine  au  gaz.  Au  point  de  vue  de  l'eclairage,  on  avait  a 
lutter  contre  le  petrole,  dont  le  prix  s'etait  abaisse"  a  0  fr.  20  le  litre. 

M.  Desmazes  signale  une  diminution  de  consommation  pendant  la 
periode  froide  de  l'ann(5e,  diminution  qui  provient  de  la  preference 
accordee  aux  fourneaux  de  cuisine  au  coke  ou  au  charbon  qui  ont. 
en  m6me  temps,  l'avantage  de  chauffer  les  appartements.  Enfin.  il 
dit  que  bien  des  abonnes  au  compteur  a  paiement  prealable,  qui 
etaient  primitivement  refractaires  a  I'emploi  du  gaz,  ont  demande. 
des  qu'ils  se  sont  apenjus  que  ce  systeme  cessait  d'etre  avantageux 
pour  eux,  a  adopter  I'emploi  du  compteur  ordinaire. 

7°  Etude  photomrtrique  du  bee  Auer  n"  3,  par  M.  Th.  Vautier.  — 
M.  Vautier  apporte  les  resultats  d'experiences  tres  consciencieuses 
faites  par  lui  sur  deux  bees  Auer  n°  3,  regies  tous  deux  au  debit  de 
160  litres  pour  une  pression  de  55  millimetres  d'eau. 

Les  moyennes  des  diverses  mesures  photometriques,  prises  en  fai- 
sant  varier  la  pression,  Pamenent  a  conclure  que  le  bee  Auer  n°  3 
peut  etre  place  au  tout  premier  rang  des  bees  a  incandescence,  dans 
le  cas  oil  la  pression  de  ville  est  comprise  entre  40  et  60  millimetres 
d'eau,  car  son  intensite  atteint  12  carcels  avec  une  depense  de  14  a  15 
litres  par  carcel-heure.  II  y  a  lieu  de  noter  que,  dans  ces  experiences,  le 
litre  du  gaz  employe  etait  tres  sensiblement  inferieur  au  titre  normal 
de  105  litres.  La  depense  minimum  par  carcel-heure  correspondait  a 
une  pression  de  40  a  45  millimetres  d'eau  et  l'in:ensite  maximum  etait 
atteinte  pour  une  pression  de  55  a  60  millimetres.  —  On  peut  done 
admettre  pratiquement,  dit  M.  Vautier,  que  le  bee  fonctionne  econo- 
miqucment  dans  les  conditions  ou  il  donne  son  maximum  d'eclat. 

8°  Comparaison  entre  les  eclairages  usuels,  par  M.  Ad.  Bouvier.  — 
Toute  la  communication  de  M.  Bouvier  tient  dans  des  tableaux  dont 
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nous  nous  borneronsa  donner  l'extrait  ci-dessous.  Ces  chiffres  ontete 
etabli  avec  beaucoup  de  soin  par  l'auteur  en  tenant,  compte  des  dif- 
ferents  travaux  executes  sur  ce  sujet  en  France  ou  a  l'etranger. 


NATURE  DES  BRULEURS 

C0NS0MMATI0.N 
par 

GAHCEL-HEURE 

DEFENSE 

EN  AIUJENT 
pur  f.'irrd  —  lirurc 
3ii\  |iri\  dc  I, miii 

PRIX  UNITAIRES 

A  LYON 

fr. 

fr. 

Gaz.  liecs  papillons  

12b  litres 

0^025 

0,20  le  metre  cube 

Gaz.  Bocs  rnnds  a  eheminee  . 

90  — 

0,018 

0.20  — 

Gaz.  Bees Auerfmnyenne,  non 

compris  l'entretien).  .  .  . 

18  — 

0,0036 

0.20  — 

Gaz  force  avec  le  bee  Auer 

(non  compris  le  coiit  de  la 

compression)  

10  — 

0.0020 

0.20  — 

Electricity.  Lampes  a  incan- 

37, s  watls-heure 

0.03375 

0.90  Le  kilowatt-heure 

Electrieite.  Arcs  de  6  a  10  am- 

peres   

10  — 

0,009 

0,90  — 

Acetylene  

7,8  litres 

0.018 

2,40  le  metre  cube  avec 
du  carbure  a  o,80  le  kilog. 

Pel  role  

30  grammes 

0,012 

O.'iO  le  kilogramme 

9°  Des  progris  recents  realises  dans  Vallumage  a  distance  des  bees  a 
incandescence,  par  M.  Syssoyefe.  —  M.  Syssoyeff  passe  rapidement  en 
revue  les  diffe>ents  moyens  tentes  en  vue  d'allumer  les  bruleurs  a  gaz 
sans  transport  de  flamme  a  la  main.  II  cite  successivement  l'emploi 
du  bee  a  veilleuse,  les  diverses  applications  des  courants  electriques 
(etincelles  d'extra-courant  ou  d'induction,  resistances  en  tils  minces 
de  platine  ported  a  l'incandescence),  les  brevets  Guyenot-Chateau  pour 
l'allumage  et  l'extinction  a  distance  des  bees  de  gaz  par  I'eleclricite" 
(communications  de  M.  Egraz  au  Congres  de  1896  et  1897).  Enfin,  il 
aborde  les  dernieres  tentatives  faites  en  utilisant  la  propri6te  que 
possede  la  mousse  de  platine  de  devenir  incandescente  au  contact  d"un 
melange  d'hydrogene  et  d'air. 

La  premiere  application,  ayant  donne  un  r^sultat,  a  fait  l'objet 
d'un  brevet  pris  en  Angleterre  par  M.  Duke.  Un  petit  globule  en  ecume 
de  mer  impregne"  de  noir  de  platine  etait  place"  dans  le  courant  de  gaz 
sin  hint  du  bee  ;  il  rougissait,  chauffait  un  petit  fil  de  platine  qui  lui 
etait  soude,  le  portait  a  l'incandescence  et  le  gaz  s'allumait.  Malheu- 
reusement,  le  fil  de  platine  s'usait  rapidement  par  son  contact  perma- 
nent avec  la  flamme,  le  d'ecume  de  mer  se  d^sagregeait  et  l'appareil 
etait  assez  rapidement  mis  hors  de  service. 

On  a  alors  cherche  a  preserver  le  boulet  et  le  fil  en  les  disposant 
de  faQon  a  leur  faire  allumer  le  gaz  par  l'intermediaire  d'une  veilleuse 
qui  seteint  aussitot  le  becallum6;  c'est  ce  que  realise  le  Self-AUumeur. 

A  l'ouverture  du  robinet,  le  gaz  est  conduit  dans  la  veilleuse  qui  est 
munie  a  sa  sortie  du  petit  boulet  en  ecume  platin^e  accouple"  au  fil  de 
platine.  L'acces  du  gaz  dans  le  bee  lui-meme  reste  ferme  au  debut.  La 
veilleuse,  une  fois  allumee,  fait  dilater  un  gros  fil  de  platine  qui  laisse 
ouvrirune  soupape  sp^ciale  a  laquelle  il  correspond  :  le  gaz  passe  dans 
le  bee  et  s'allume  a  sa  sortie  a  la  flamme  de  la  veilleuse.  Mais  alors  le 
gros  fil  de  platine  est  chauffe  a  la  fois  par  la  veilleuse  et  le  bee  lui- 
meme;  sa  dilatation  s'accentue,  et  une  soupape,  commandant  la  veil- 
leuse. se  ferme  et  est  ensuite  maintenue  fermee  tantque  le  bee  brule. 

Cct  appareil  fonctionne  bien,  sur  les  bees  Auer  notamment,  mais 
on  petit  lui  reprocher  d'etre  assez  complique  et  delicat. 

M.  Syssoyeff  donne  ensuite  la  description  d'un  dispositif  beaucoup 
plus  simple  qu'il  a  imagine  et  qui  lui  a,  jusqu'a  present,  donne"  au 
laboratoire de  bons  resultats. 

Partant  de  I'idee  que  Ton  doit  attribuor  a  une  fusion  particlle  la 
perte  de  la  propriele  que  possede  la  mousse  de  platine,  apres  un  sejour 
prolongs  dans  la  flamme,  il  a  etc"  amen6  a  composer  cetle  mousse  a 

I  aide  d  un  alliage  dont  le  point  de  fusion  est  beaucoup  plus  eieve  et 
dans  lequcl  entrc  en  majeure  partie  du  platine,  avec  du  ruthenium, 
du  rhodium  etde  I'osmium.I]  ('value  a  2  J00°  la  temperature  de  fusion 
de  cct  alliage  mdtallique,  alors  que  celledu  platine  n'est  que  de  l  750°. 

II  incorpore  cct  alliage  dans  la  substance  refractaire  du  manchon 
Auer,  principalement  sur  la  tete,  et  il  obticnt,  par  la  simple  ouverturc 
du  bee  Bunsen  situe  au-dessous,  l'allumage  sponfane  du  gaz.  M.  Sys- 
soyeff pretend  que  cette  substance  conserve  ses  proprietes  pour  ainsi 
dire  indefiniment et qu'elle  De  Bllbit aucune  alteration,  memeaprei  un 
DSage  frequent  el  prolonge.  II  a  joule  que.au  lieu  de  preparer  un  man- 
chon destine"  ;i  I'eclairage  par  ['incandescence,  il  serait  facile  de  faire 
des  manrhons,  de  la  grosseur  d'un  de"  a  COudre,  (|ui  serviraicnf  6 
1'allumage,  aulomatiquc  de  ions  genres  d'appareils  ii  gaz. 


(A  luivre.) 


A.  Dim  m":  Deflt, 

Ing&nieur  tit*  Arte  et  Manufacture!, 
Gt'Tanl  du  VtJtim  ft  t/az  de  A'/V.e. 


Fig.  1.  —  Schema  dn  o  reciprocator  ». 


MINES 

NOUVEAU  PERFORATEUR  ELECTRIQUE  A  PERCUSSION 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  decrire  r^cemment  (')  un  perforateur 
electrique  du  a  M.  Marvin,  qui  est  employe  avec  succes  par  la  Com- 
pagnie  des  Proced<;s  Solvay  dans  ses  carrieres  de  Syracuse  (Etats-Unis). 
MM.  E.  J.  Way,  S.  Pratt  Blackmore  et  R.  O.  Gardner,  viennent  de 
construire  un  nouveau  perforateur,  egalement  Electrique,  presente  der- 
nieremcnta  laSociete  des  Ingenieurs  et  Architectes  de  Johannesburg, 
et  dont  nous  allons  donner  la  description  (2). 

Principe  de  l'appareil.  —  Le  probleme  a  rfeoudre  consistait  a  trans- 
former le  mouvement  de  rotation  d'un  moteur  electrique,  de  facon  a 
obtenir  un  mouvement  rectiligne  et  alternatif  de  percussion  en  meme 
temps  qu'un  mouvement  de  rotation  de  la  tige  sur  elle-mfime. 

Le  nouveau  perforateur,  qui  porte  le  nom  de  Bladray-Drill,  repose 
cssentiellement  sur  le  principe  de  2  cames  helicoidales  (fig.  1)  dont 

l'uneest  reunie  a  un  rcssort  a 
-c'  oC^7,  )      houdin  et  l'autre  fixee  sur 

l'arbre  moteur.  Dans  son  mou- 
vement de  rotation,  Paction  de 
la  deuxieme  came  sur  la  pre- 
miere produit  une  pression  sur 
le  ressort  a  boudin,  pression 
qui  se  traduit  en  un  mouve- 
ment de  percussion  de  puis- 
sance donnee  des  que  la  came 
arrive  a  son  point  de  degagement.  Le  systeme  des  deux  cames  a  recti 
le  nom  de  reciprocator  et  a  6te  mis  a  l'6"preuve  avec  une  came  tournant 
a  800  tours  par  minute  :  le  ressort  avait  une  force  de  compression  de 
84  kilogr.  pour  5  centimetres,  longueur  adoptee  pour  la  course  de  la 
tige  porte-outil. 

Description  de  l'appareil.  —  La  tige  porte-outil  A  (fig.  3)  se  termine 
par  un  renflement  a  dont  le  diametre  exterieur  est  a  peu  pres  le 
meme  que  le  diametre  interieur  du  fourreau  ou  guide  cylindrique  B 
dans  lequel  il  peut  se  mouvoir  librement. 

Ce  renflement  a  presente  deux  portions  de  plus  faible  diametre, 
l'un  en  avant  a1,  qui  est  taraude,  et  l'autre  en  arriere  a2.  La  portion 
taraudEe  recoit  la  came  C  qui  est  reliee  indirectement  au  ressort  a  bou- 
din D  et  porte  en  outre  un  epaulemcnt  destine  a  prevenir  le  desser- 
rage  pendant  le  fonctionnement  de  Fappareil. 

Presque  toute  la  partie  renflee  de  la  tige  est  foree  intErieurement 
en  E'  et  pr6sente  sur  une  certaine  longueur  un  taraudage  interieur  F 
destine  a  recevoir  un  6crou  creux  dont  la  partie  centrale  porte  des 
rainures  heMicoidales.  C'est  cet  Ecrou  qui  sert  de  guide  a  la  tige  porte- 
outil  et  qui,  grace  a  la  piece  G,  donne  a  1'outil  uu  mouvement  de 
rotation  sur  lui-meme. 

La  profondeur  de  la  cavite  E'  est  suffisante  pour  permettre  a  la  tige  A 
d'effectuer  sa  course  en  arriere  et  en  avant. 

L'extr6mite"  de  la  piece  G  traverse  le  fond  IS  du  fourreau  B  et  est 
fixee  au  rochet  H.  Les  cliquets  J  sont  months  sur  la  piece  b[  qui  est 
elle-meme  supportee,  guidee  et  enl'erme"e  dans  une  boite  cylindrique  L 
boulonnte  contre  l'enveloppe  L'  de  l'appareil. 

La  vis  M  actionnte  par  le  volant  N  est  destinfe  a  r6gler  la  tension 
du  ressort  D,  et  se  trouve  maintenue  dans  une  position  fixe  au  moyen 
du  taquet  n.  On  voit  qu'en  actionnant  le  volant  N,  la  vis  M  cntraine 
toute  la  portion  K  et  le  fourreau  B  qui  glisse  alors  a  I'interieur  de 
l'enveloppe  L1. 

La  deuxieme  came  C,,  qui  est  la  came  motricc,  est  viss^e  a  l'inte"rieur 
de  1'armaturecreusePd'un  moteur  electrique  polyphase  et  est  entrainee 
par  le  mouvement  de  rotation  de  cette  armature.  Les  pieces  polaires 
fixes  du  moteur  electrique  sont  representees  en  Q. 

Une  enveloppe  exterieure  L*  met  le  moteur  a  I'abri  des  poussiereset 
c'est  sur  cette  enveloppe  que  vient  se  bou limner  la  piece  R  qui  sert  de 
coussinet  n  la  tige  porte-outil  A. 

Le  perforateur  B  lad  ray  presente,  en  sommc,  dans  son  ensmblc,  un 
aspect  exterieur  peu  different  des  perforateurs  a  air  comprime.  Son 
puids  n'est  (pie  de  112  kilogr.  environ,  v  compris  le  moteur  et  1'outil. 
C'est  par  l'emploi  du  bronze  d'aluminium  (90  °/o  d'aluminium 
pour  10  "/„  de  cuivre)  que  Ton  est  arrive  a  obtenir  une  si  grande 
legerete. 

La  course  de  1'outil  estde7cmfj  et  le  aombre  de  coups  :i  la  minute 
de  7(10,  avec  une  force  de  2(h)  kilogr.,  ce  qui  rcprcsente  uneddpensede 
2,04  enevaux  ii  in  machine  actionnant  la  dynamo. 

Restdiat  des  premiers  essuis.  i,e  perforaieur  ayanl  >ervi  aux  pre- 
mieres experiences  etait  muni  d'un  moteur  a  courant  continu,  en  serie, 
fonclionnant  sous  (i.ri  a  70  volts.  O- 1  \  pe  de  moteur,  quoique  pen  appro- 
piH'ii  on  travail  de  ce  genre,  est  un  des  plus  simples  ;i  construire; 

(1)  Voir  le  (l&nie  Civil,  t.  XXIX,  n»  23,  p.  881. 

(2)  D'aprea  le  South  African  Mining  Journal. 
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c'est  ce  qui  1'avait  fait  adopter  dans  les  premiers  essais.  Bien  que  les 
rEsultats  qu'il  a  donnes  n'aient  point  tHe  satisfaisants  au  point  de  vue 
economique,  il  a  permis  de  d(!montrer  le  bon  fonctionnement  du  sys- 
teme des  deux  cames. 

A  la  suite  de  ces  experiences  preliminaires,  on  s'est  decide  a  cons- 
truire  le  perforateur  que  nous  venons  de  dforire  et  on  l'a  mis  a  l'essai, 
dans  la  mine  George  Goch  ^Witwatersrand),  dans  une  galerie  traver- 
sal! t  du  gres  de  durete  moyenne.  Le  premier  trou  de  mine  a  atteint 
une  profondeur  de  42  centimetres  en  2  minutes  et  demie  avec  un  out  il 
en  acier  octogonal,  ce  qui  correspond  a  17  centimetres  a  la  minute.  Le 
deuxieme  trou  a  atteint  2m  128  en  13  minutes,  y  compris  le  temps  perdu 
pour  le  remplacement  des  outils  au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement. 

Fig.  2.  —  Vue  en  bout. 


du  moteur  les  vibrations  resultant  du  mouvement  de  percussion. 

En  ce  qui  concerne  la  premiere  objection,  on  sait  que  le  frottement 
de  roulcment  et  de  glissenient  est  minimum  quand  les  deux  surfaces 
en  contact  torment  un  angle  de  45°  :  c'est  celui  qui  a  6te*  adopte  dans 
la  construction  des  deux  cames.  Une  lubrification  abondante  rem&lie 
encore  aux  effets  du  frottement  du  reciprocator.  L'usure  du  ressort 
ou,  a  proprement  parlor,  le  travail  moleculairo  qui  transform*;  pen  ;i 
peu  les  rpialit^sd'un  acier  souinis  a  des  vibrations  successives,  ne  peut 
etre  evitee.  On  a  done  du  prevoir  un  prompt  et  facile  remplacement 
decet  organc  en  cas  *le  rupture:  un  accident  de  cette  nature  produit 
un  arret  momentane  du  perforateur,  qui  n'excedc  guero  10  minutes. 

Le  moteur  electrique  le  plus  simple  et  le  plus  robuste  estlc  moteur 

Fig.  3.  —  Coupe  longitudinal**. 
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Fig.  2  et  3.  —  Perforateur  electrique  Bladray. 


La  vitesse  etait  de  720  coups  a  la  minute  et  la  course  de  5  centimetres 
avec  un  ressort  deployant  150  kilogr.  a  chaque  coup.  Un  voltmetre  et 
un  amperemetre  indiquaient  une  depense  de  10  amperes  sur  70  volts, 
soit  environ  l,78cheval  electrique. 

Des  calculs  Etablis  sur  ces  donnees  ont  permis  d'en  deduirc  que  la 
vitesse  de  forage  dans  du  granit  dur  serait  de  10  a  IS  centimetres  a 
la  minute,  et  on  peut  presumer  que  l'appareil  pesant  112  kilogr. 
est  capable  de  produire  le  m*3me  travail  qu'un  perforateur  a  air 
comprint  de  175  a  200  kilogr.,  ou  celui  de  10  mineurs  forant  a  la 
main. 

Les  objections  que  Ton  peut  formuler  au  point  de  vue  technique 
portent  naturellement  sur  l'usure  probable  du  systeme  des  cames 
et  du  ressort,  et  1'effet  que  produiront  a  la  longue  sur  les  organes 


polyphase  :  c'est  celui  qui  a  ete  adopte,  car  il  n'a  pas  a  craindre  les 
effets  vibratoires  de  l'ensemble  du  perforateur. 

Au  point  de  vue  economique,  M.  E.  J.  Wayestime  qu'avec  ce  nou- 
vel  appareil  les  frais  d'installation,  aussi  bien  que  les  frais  d'exploi- 
tation,  n'atteindront  que  le  tiers  de  ceux  necessity  par  les  perlorateurs 
a  air  comprime.  C'est  la  un  point  tres  interessant  a  verifier,  et  sur 
lequel  on  ne  pourra  etre  fixe  que  lorsque  le  perforateur  Bladray  aura 
etc  ad  mis  dans  la  pratique  des  mines.  Sa  premiere  application  a  la 
George  Goch  a  donne  de  bons  i  csultats,  et  il  sera,  sans  doute,  aise  de 
le  mettrea  l'essai  dans  d'autres  mines  du  Witwatersrand,  d'autantplus 
que  la  station  centrale  d'Electricite  de  Brakpan  evitera  une  installation 
couteusc  de  production  d'energie  Electrique. 

F.  S. 


MECANIQUE 
LA  MACHINE  A  VAPEUR 

Par  Edouard  Sauvage,  Professeur  a  VEcole  superieure  des  Mines. 
(Suite  et  fin  I.J 

Le  Chapitre  IX  concerne  la  production  *le  la  vapeur.  Apres  avoir 
etudie  les  combustibles  au  point  de  vue  des  qualites  qu'ils  doivent 
avoir  et  des  metbodes  a  employer  pour  verifier  ces  qualites,  L'auteur 
resume  les  principes  de  la  combustion  et  les  regies  a  suivre  pour 
obtenir,avec  un  combustible  donne,  les  meilleurs  r6sultats  quanl  a  la 
vaporisation. 

Vient  ensuile  I'oxamen  des  liners  et  des  differents  hpes  de  grille. 
On  sail  combien  il  esl  important,  pour  oblenir  une  bonne  combustion, 
que  Failure  d'un  foyer  soit  reguliere,  que  la  couche  de  cbarbon  soil 
aussi  uniforme  quo  possible  el  les  rcchargements  frequents  :  ces  con- 
ditions soul  souvenl  difficiles  a  remplir  en  pratique  :  aussi  a-t-on  es- 
say6  un  grand  nombre  de  grilles m£caniques,  od  le  combustible,  charge 
dans  une  tremie,  est  transport*':  regulieremeiil  sur  cette  grille. 

L'auteur  decrit,  a  ce  sujet,  la  grille  Forney  a  barreaux  oscillants, 
ainsi  que  differents  systemes  de  chargeurs  automatiques,  notamment 
le  systeme  Vicars  qui  a  re$o  de  nombreuses  applications  en  Angleterre 
dans  ces  dernieres  armies. 

Le  paragraphe  suivanl  traite  du  tirage  nature!  et  artificiel. 

Le  tirage  nature]  ne  permet  qu*une  combustion  maximum  de  100 
a  120  kilogr.  par  metre  earrt  de  grille,  sourent  insuffisante,  surtout 
lorsqu'il  s'agil  de  chaudieres  a  production  de  vapeur  intense.  II  faul 
alors  recourir  au  tirage  artificiel,  soit  au  mojen  de  venli  hi  lours  insuf- 
Oant  Fair  sous  la  grille  dans  un  cendrier  clos  ou  dans  une  ehambre 
de  chauffe  close,  soil  enfln  par  I'aspiration  de  I'air  a  sa  sortie  de  la 
chaudiere,  comme  dans  les  locomotives.  On  arrive  ainsi  a  une  com- 
bustion de  200  a  300  kilogr.  de  charbon  par  metre  earn-,  avec  insuf- 

(1)  Voir  le  Ginie  CivU,  t.  XXXIII,  n»  i,  p.  30. 


flalion  d'air  au  moyen  d'un  ventilateur  et  de 600  a  700 kilogr.  et  meme 
jilus  dans  les  machines  locomotives. 

L'emploi  du  combustible,  soital'etat  ga/eux,  soit  a  1'etat  liquide,  est, 
dans  certains  cas,  tres  avantageux.  L'ouvrage  contient  la  description 
de  plusieurs  applications  intcressantes,  tellesque  l'appareil  Holden  qui 
s'applique  specialement  aux  locomotives  et  qui  donne  de  bons  resultats 
au  tunnel  de  I'Arlberg. 

L'auteur  etudie  ensuite  la  transmission  de  la  chaleur  produite  dans 
le  foyer,  au  I  ravers  des  toles  de  la  chaudiere.  II  constate  la  grande 
difference  qui  existe  enlre  la  facility  de  transmission  de  la  cha- 
leur des  gaz  a  la  I61e  et  de  la  tdle  a  l'eau  de  la  chaudiere  ;  cette  cons- 
tatation  moiatre  Favahtage  des  tubes  Serve  qui,  en  augmentant  la  sur- 
face en  contact  avec  les  gaz  chauds,  facilitent  la  transmission  des 
calorics.  II  fail,  remarquer  I'importance  d'une  bonne  circulation  d'eau 
dans  la  chaudiere,  en  evitant,  les  poches  de  vapeur,  ainsi  qu'une 
augmentation  de  temperature  des  toles  qui  pourrait  leur  6tre  preju- 
diciable. 

II  indique  egalement  la  loi  suivanl  laquelle  se  transmet  la 
chaleur  sur  la  surface  indirecte  d'une  chaudiere  et  combien  cede 
quantity  de  chaleur  transmise  devient  faible  lorsqu'on  augmente cette 
surface,  si  on  considere  les  parlies  les  plus  eloignees  du  foyer.  On 
augmente,  il  est  vrai,  dans  une  certaine  mesure,  le  rendement  de  la 
chaudiere,  mais  au  detriment  <le  son  poids,  ce  qui  est  tres  important 
lorsqu'il  s'agit  de  locomotives.  Aussi  n'emploie-t-on  plus  pour  ces 
machines  que  des  tubes  dont  la  longueur  ne  depasse  guere  4  metres. 

M.  Sauvage  decrit  les  differents  types  de  chaudieres  actuellement  en 
usage,  qu'il  classe  en  quatre  grandes  categories  : 

1°  Les  chaudieres  a  grand  corps,  avec  foyer  exterieur  et  enveloppe 
generalement  en  maconnerie.  Ce  type  de  chaudiere  peut  etre  avec  ou 
sans  bouil lours ;  la  premiere  disposition,  tres  repandue  en  France, 
facilite  ['augmentation  de  la  surface  de  chauffe  ; 

2°  Les  chaudieres  a  grand  corps  avec  foyer  inte>ieur,  caracterisees 
par  le  type  Cornouailles  a  un  seul  foyer  inte>ieur  et  le  type  Lancas- 
hire a  deux  foyers.  Une  des  difficultes  de  construction  de  ce  type  de 
chaudiere  consiste  dans  la  resistance  a  donner  aux  cylindres  interieurs 
formant  foyer,  ceux-ci  Etant  soumis  a  une  pression  exterieure.  L'au- 
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teur  donne  les  difffirentes  dispositions  adoptees  pour  oblenir  cetle 
resistance,  notammcnt  los  tubes  Galloway,  lixfis  a  l'intfirieur  des 
cylindres  intfirieurs,  qui,  tout  en  raiditsant  ceux-ci,  augmcntent  la 
surface  de  chauffe.  Les  chaudieres  a  foyer  interieur  paraissent  plus 
simples  d'inslallation  et  moins  couteuses  quccelles  a  foyer  extfirieur. 
mais,  d'un  autre  cote,  elles  limitcnt  la  surface  de  la  grille  etse  pretent 
mal  a  l'eniploi  des  menus  maigres.  comme  combustible ; 

3°  Les  chaudieres  tubulaires  oil  les  gaz  chauds  traversent  unc  sfirie 
de  lubes.  (Test  le  type  de  chaudiere  employe  pour  les  machines 
locomotives  el  1'auteur  donne  un  certain  nombre  d'exemples.  On 
trouve  egalement  cc  type  locomotive,  sur  les  locomobiles,  sur  les 
machines  demi-lixes  et  dans  la  marine,  sur  les  torpilleurs:  mais. 
dans  ce  dernier  cas,  ces  appareils  ont  donne  de  grand.es  dillicultes,  par 
suite  de  fuites  aux  tubes,  resultant  d'une  vaporisation  tres  active  eton 
semble  leurprfiffirer  aujourd'hui  des  chaudieres  tubulees.  On  pcutciter 
egalement  la  chaudiere  lubulaire  Farcot  dont  on  trouvera  un  dessin 
dans  1'ouvrage. 

Le  systeme  lubulaire  est  egalement  tres  employe  dans  la  marine  ou 
on  est  arrive"  a  un  type  qu'on  pourrait  dire  classique,  avec  foyers 
cylindriques  intfirieurs,  surmontfis  de  tubes  en  retour,  le  tout  placfi 
dans  un  grand  cylindre  en  tole.  L'auteur  dficril  quelques  chaudieres 
de  ce  type  donl  certaines  soul  timbrfies  a  12  kilogr.,avec  un  diametre 
de  5  metres  pour  le  corps  cylindrique. 

i"  Les  chaudieres  tubulees  ou  multitubulaires  ou,  contrairemenl  au 
systeme  prficfident,  I'eau  remplitles  tubes  chaufffis  extfirieurement. 

Ces  chaudieres  se  divisenl  en  deux  classes :  celles  a  gros  tubes  recti- 

lignes  el  celles  a  petits  tubes.  La  disposition  tubulee  per  I  de  loger 

dans  un  petil  espace  une  grande  surface  de  chauffe;  la  capacity  peul 
etre  rfiduite,  la  mise  en  pression  est  rapide  et  une  explosion  si  elle 
vienl  a  se  produire,  ne  cause  pas  de  dfigats  importants,  ('taut  donnfi 
I,,  faible  volume  d  ean:  de  phis,  elles  admettenl  des  pressibns  filevfies. 
Par  eontre,  dans  la  premiere  disposition,  les  pieces  de  raccord  des 
lubes  a  eau  sont  souvenl  compliqufies  el  peuvenl  fitre  la  cause  d'un 
entretien  assez  couteux.  Quoiqu'il  en  suit,  ces  chaudieres  tendenl  a 
se  repandre  de  plus  en  plus. 

Dans  la  premiere  classe.  la  chaudiere  Belleville  est  le  type  le  plus 
ancien  :  les  premiers  essais  datenl  de  ixr>0.  Son  caractere  principal 
esl  la  disposition  des  tubes,  permettanl  la  constitution  de  circuits  pour 
I'eau  de  la  chaudiere,  landis  que,  dans  les  autres  types,  ces  lubes  son) 
traverses  par  des  courants  paralleles  et  distincts.  L'auteur  donne  la 
description  du  type  Belleville,  des  gfinfirateurs  de  Naeyer,  de  Root, 
Babcock  et  Wilcox,  Roser,  Niclausse,  etc 

II  etudie  egalement,  surtout  au  pointde  vuede  son  application  dans 
la  marine,  la  chaudiere  Lngrafel  el  d'Allest,  qui   a   recti  un  certain 

nombre  ^'applications  dans  ces  derhieres  annees. 

Dans  la  deuxieme  classe,  les  gros  tubes  reetilignes  sont  remplares 
par  des  lubes  de  petit  diametre  plus  I'acilesa  cinlrer.  Ces  chaudieres, 

dont  le  type  Du  Temple  esl  le  prototype,  out  d'abordfitfi  specialement 
fitudifies  pour  les  torpilleurs  ou,  par  suite  des  puissances  considerables 
a  developper  sous  un  pel  it  volume,  il  fi&Ut  ties  chaudieres  a  produc- 
tion de  vapeur  tres  rapide  et  circulation  d'eau  Ires  active.  Mais  il 
fan!  ajouter  que,  depuis,  elles  ont  etc  appliquees  dans  d'autres  circons- 
tances. 

M.  Sauvage  donne  la  description  des  difffirents  types  de  gfinfirateurs 
Du  Temple,  des  chaudieres  Thomycroft,  Yarrow  el  iNormand.  Dans  la 
mt  ine  classe  pent  eutrer  la  chaudiere  Serpollet.  oil  la  faible  dimen- 
sion des  lubes  d'eau  esl  poussee  a  sa  limite  extreme  avec  une  circula- 
tion des  plus  actives.  On  trouvera  un  dessin  de  cell e  chaudiere  el  de 
l.i  chaudiere  Field,  cette  derniere  fitudiee  en  vue  d'une  mise  en  pres- 
sion rapide,  plulot  qu'en  vue  d  une  bonne  utilisation  du  combustible. 

Le  paragraphe  suivant  traite  du  recbaullage  de  I'eau  d'alimentation 
au  moyen  de  rechauffeurs  tubules,  comme  l'ficonomiseur  de  Green,  ou 
au  moyen  d'appareils  permeltant  d'echaufl'er  I'eau  a  l'aide  de  la 
vapeur,  comme  le  reVhauffeur  de  Weir. 

L'cxamen  des  difffirents  syslemes  de  sui  chauH'curs  de  vapeur  vient 
ensuitc.  Ces  appareils,  certaineinent  tres  avantagoux  au  point  de  vue 
econnmique,  comme  l'expfiricnce,  du  reste,  I  "a  demonlre,  ont  cependant 
l  inconvenient  d'etre  generalement  encombrants  et  codteux. 

[>01ir  Be  rendre COmpte  des  differents  types  de  chaudieres  et  etablir 
une  comparaison  entre  eux,  la  mfilhode  la  plus  pratique  consiste  a 
comparer  les  quantities  d'eau  vaporisfies,  dans  chaque  type,  par  kilo- 
gramme de  combustible,  el  a  etablir  en  mfime  temps  le  rapport  entre 
la  quantita  totalede  chaleur  produite  dans  le  foyer  et  cclle  recueillio 
dans  I'eau  de  la  chaudiere,  e'est-a-dire  son  rendement. 

M.  Sauvage  indique  les  soins  a  prendre  pour  faire  ces  essais  el 
Obtenir  dec  reaultata  aussi  exacts  que  possible  ;  il  donne  egalement 
un  certain  nombre  de  tableaux  oil  soul  consignes  les  icsiiltals  d'expe- 
i  iciu.es  fuites  sur  <les  chaudieres  de  divert  types. 

L'alimentation  en  eau,  des  chaudieres,  fait  l'objet  du  paragraphe 
suivant  ;  cette  alimentation  |>cul  se  faire,  soil  »l  l'aide  de  pompet,  soil 
plus  souvenl  au  moyen  d'injecleurs.  On   trouvera  la  description  de 

plusieurs  de  cec  appareils,  cbolals  par  mi  les  plus  usitfis. 


Apres  avoir  indique  les  methodes  les  plus  generalement  employees, 
pour  l'epuration  des  eaux  d'alimentation,  et  decrit,  les  dillerents  sys- 
lemes de  niveaux  d'eau  el  de  soupapesde  surete,  en  ycomprenanl  les 
soupapes  a  gorge,  dfirivanl  plus  ou  moins  du  type  Adams  el  celles 
diles  silencieuses  du  type  Crosby,  L'auteur  termine  le  cbapitre  IX  par 
['expose  des  accidents  auxquels  peuvent  fitre  sujettes  les  chaudieres 
a  vapeur.  Ces  accidents  pen  vent  fit  re  at  h  i  hues  a  hois  causes  difffirentes  : 

1°  L'appareil  pent  avoir  des  dfifauts  originels.  Les  formes  peuvenl 
avoir  etc  mal  ciudiees.  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  chaudieres 
s'eearlanl  des  dispositions  consacrees  par  une  longue  experience.  Les 
difffirentes  parlies  peuvenl  ne  pas  fitre  proportionnees  aux  efforts 
qu'elles  onl  a  subir  en  service  :  c'esl  le  cas  des  dilatations  inegales 

produisant,  en  certains  points  de  la  chaudiere,  des  efforts  souvenl  con- 
siderables el  difficiles  a  calculer.  Une  disposition  mal  fitudifie  pent 
litre  la  cause  de  chambres  d'air  ou  de  vapour  dans  les  parties chaufffies, 

amenanl  ainsi  une  alteration  rapide  des  toles  placfies  autour  de  ces 
chambres.  Lnlin.  les  tdles  peuvenl  fit  re  defectuouses  el  le  travail  de 
la  chaudronnerie  mal  exficut.fi : 

2°  Les  ehaudieivs.  quelque  bien  fitudifies  el  construites  qu'elles 
soient,  soul  soumises  a  I'usure  el  aux  effets  de  corrosion  locales,  soil 
intfirieures,  soil  extfirieures.  Ces  corrosions  intfirieures  dues  aUx 
eaux  d'alimentation  phis  ou  moins  pures  el  aussi  a  I'oxygenede  I'air 
contenu  dans  ces  eaux.  se  presentent  tantfil  sous  forme  de  piqures 
isolfies,  auxquelles  on  a  donne  le  nom  de  pustules,  tantol  sous  la 

forme  de  sillons  plus  OU  moins  allonges,  se  produisanl  le  plussouvent 
dans  les  pari  ies  embouties  ; 

3°  L'entretien  couranl  des  chaudieres  peul  fitre  nfigligfi;  des  depots 
plus  OU  moins  considerables  de  Un  tie  peuvenl  s'accuinuler  :  la  pres- 

sion  peul  fitre  filevfie  outre  mesure  el  ['alimentation  fitre  insufQsante. 

Les  accidents  de  chaudiere  sont  gfinfiralement  d us  a  Taction  com- 
binee  de  ces  difffirentes  causes  el  il  esl  bien  difficile  d'attribuer  a 
chacune  sa  vfiri table  pari.  Suivant  M.  Sauvage  «  on  a  en  pendant 
longtemps  tendance  a  exagfirer  I'effet  des  fautes  commises  dans  1'em- 
ploi  des  appareils  :  mais  les  enqufiles  out  fin i  par  meltre  en  lumiere, 
les  vfiritables  motifs  de  la  plupart  des  accidents  et  out  rfiduit  a  leur 
juste  limite  I'importance  des  tautes  des  chauffeurs.  Les  associations  de 
proprietaires  d'appareils  a  vapeur,  en  France,  comme  a  I'fitranger, 
ont  beaucoup  contribufi  a  ficlaircir  cetle  importante  question.  » 

Bien  des  accidents  soul  dus  a  la  corrosion  des  Idles  et  aux  negli- 
gences dans  ['entretien  des  gfinfirateurs  :  les  lavages  ne  sont  pas  a<sez 
I'rfiquents ;  les  soupapes  i'onctionnent  mal  et  les  appareils  de  surete 
donnent  des  indications  inexactes. 

Ouanl  aux  effets  du  manque  d'eau  et  de  1'alimentation  inlempest  ive 
sur  des  lolescbauffees  au  rouge,  on  en  a  beaucoup  exagere  1'iinporlance. 
Les  expfiriences  faites  par  I' Association  de  Manchester  out  montreque 
dans  ce  cas,  il  ne  se  produirail  qu'une  tres  faible  augmentation  de 
pression.  suivie  d'un  ahaissemenl  rapide,  sans  production  subited'une 
grande  quantitfi  de  vapeur. 

Lc  Chapitre  X,  qui  termine  1'ouvrage,  traite  de  l'eniploi  des  ma- 
chines, e'est-a-dire  du  service  a  leur  demander  et  du  prix  de  revient 
de  la  force  motrice.  L'auteur  examine  la  mfithode  a  suivre  pour  ob- 
lenir ce  prix  de  revienl  el  nous  donnons  ci-apres  le  rfisultat  auquel  il 
arrive  pour  difffirents  types  de  moteurs  : 


Depensepar  cheval-heure  effectifen  centimes. 


Nombre  d'lieuresde  marclie  en  300 jours  par  an. 

1  000 

3000 

6  COO 

58 

36 

32 

31 

21,5 

19 

10  —   

23 

17,5 

16.5 

U,5 

9 

7.3 

100  —   

11,3 

7 

5,9 

_       _      500  —   

7,8 

5 

4,4 

I  nc  locomotive  parcouraat  lGOki.ouujlies  pur  jour  pendant. ".00  jours, 
avec  unc  charge  de  600  tonnes  dan9  un  sens  et400  tonnes  dans  1'autro 
et  produisant  par  suite  1000  chevaux-heure,  entraine  une  depensepar 
cheval-heure  de  13," 

I  n  bateau  deplarant  3 500  tonnes  ct  muni  d'une  mnchino  de  1  0  )  i 
a  i  200  chevaux  avec  une  marclie  de  5  000  heurea  par  an,  entratne  one 
depense  par  cheval-heure  indique  de   3,8 

I  n  grand  paquebot  muni  de  machines  de  ID 0(0  a  UOCO  ihcvaux 
indiques  pendant  -4000  hemes  par  an,  conic  par  cheval-heure  indique.  4,02 

Ces  prix  de  revienl  comprennenl  I'intfiret  et  ramortissemen.1  du  ca- 
pital engagfi,  le  combustible,  les  matieres  de  graissage,  I'eau,  la  main- 
d'n-uvre  el  les  reparations. 

Tidies  soul.  rfisumee9  bien  succinctement, dans leurs grandes lignes, 
les  principales  questions  traitees  dans  cet  inieressant  ouvrage. 

Parmi  les  moteurs  mficaniques,  la  machine  a  vapeur.  par  la  varifitfi 
de  ses  applications  tienl  actuellemenl  la  premiere  place ;  aussi  devons- 
 s  is  ffiliciter  de  possfider  sue  la  maliere  une  ceuvre  aussi  com- 
plete a  laquelle  les  travaux  scientiflques  el  la  haute  competence  de  son 
auteur  assureul  un  legitime  succes, 

Raymond  Godfermaux, 
IngirtiiuT  det  Arti  ft  Hmiifoiturti. 
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Le  « tout-a-l'egout »  parisien. 

Nous  avons  reproduit,  dans  notre  dernier  numcro  ('),  une  serie  de 
«  resolutions  •  relatives  a  Yassainissement  de  la  maison,  qui  avaient 
ete  redigees  par  une  Commission  nommee  par  la  Societe  des  Inge nieurs 
et  Architectes  sanitaircs  de  France  dans  le  but  d'tMudier  la  question  du 
tout-a-l'£gout  parisien. 

Ces  «  resolutions  »  ont  ete  soumises  a  la  Societe  qui  les  a  approuvees 
dans  sa  seance  du  2  mai  dernier.  Outre  la  question  generale  de  I'as- 
sainissement  de  la  maison,  qui  n'tMait  en  realite  qu'un  preambulc 
devaot  servir  de  base  a  ses  etudes,  ;la  Commission  avail  a  donncr  son 
avis  sur  le  probleme  special  qui  constituait  son  programme,  a  t avoir  la 
discussion  du  sysleme  d'assainissement  adopte  par  la  Ville  de  Paris.  La 
Societe  a  egalemcnt  donue  son  approbation  aux  conclusions  formulees 
dans  l'Avis  de  sa  Commission,  dont  nous  reproduisons  ci-dessous  le 
texte  : 

La  Commission, 

Apres  examea  du  rapport  dc  M.  Chahuon  sur  le  III0  Congrcs  de  la  propriete 
balie  et,  comme  annexe,  de  l'ouvrage  de  MM.  Badois  et  Biebeh  sur  I'assainis- 
semenl  compare  de  Paris  et  des  grandes  villes  de  I' Europe :  Berlin,  Amsterdam, 
La  llaye,  Bruxcllrs,  Londres  ; 

Se  referanl  a  ses  \otes  precedents  et  confirmant  a  nouveau  les  resolutions 
qu'clle  a  adoptees  a  l'unanimitc  en  ce  qui  eoncerne  l'assainisscmcnt  interieur 
de  la  mai  soli. 

Considerant, 

I.  —  En  ce  qui  eoncerne  les  egouls  de  Paris  : 

Que  la  Commission  technique  de  I'A-samissement  de  1882  avait  reennnuque 
le  reseau  des  egouts  etait  susceptible  de  se  preter  a  1'etablissement  du  «  tout- 
a-l'egout  »  sous  la  reserve  que  certains  travaux  de  transformation  el  d'ame- 
lioration  indiques  dans  les  litres  Vll  el  VIII  dc  ses  resolutions  (art.  20  a  31  j 
seraient  exerulees ; 

Que,  nolamment,  Particle  20  dc  ces  resolutions  est  ainsi  coneu  : 

«  L'ccoulement  total  des  matieres  excrementitielles  a  l'egout  peut  etre  auto- 
rise  dans  les  egouts  largement  et  constamment  alimentes  en  eau  courante,  ne 
laissant  pas  s'aceumuler  dc  sables  et  dans  lesqucls  les  matieres  seront  entrai- 
nees  sans  repos  jusqu'au  debouch6  des  eolleeteurs  ;  » 

Qu'il  ne  s'est  produit  depuis  cette  epoqne  aucun  fait  nouveau  de  nature  ii 
infirmer  les  conclusions  de  la  Commission  de  1882; 

Que  les  travaux  alors  reconnus  necessaires  font  incthodiquement  poursuivis 
par  la  ^  ille  de  Paris  conformement  aux  prescriptions  imposees  pour  l'entre- 
tien  et  le  enrage  des  egouts; 

Que  la  V  ille  de  Paris  ne  met  ses  egouts  en  service,  en  ce  qui  eoncerne  lecou- 
lement  du  «  tout-a-l'egout  »,  que  lorsqu'ils  ont  ete  appropries  a  cetle  des- 
tination ; 

Que,  par  exemple,  tous  les  egouls  enuracres  dans  l'arrete  prefectoral  du 
24  decembre1897  en  vue  de  l'applieation  de  laloi  du  lOjuillet  1894,  repondent 
precisement  a  ces  prescriptions; 

Qu'il  est  Ires  desirable  que  l'approvisionnement  d'eau  potable  de  Paris  soil 
notablement  augmente,  mais  que,  neanrooins,  on  dispose  actuellement  a  Paris 
delaquantitc  d'eau  strictement  indispensable  au  fonctionnement  du  a  tout- 
a-l'egout  » : 

II.  —  En  ce  qui  eoncerne  C  epandage  : 

Que,  des  a  present,  la  moitie  du  debit  des  collecteurs  n'est  plus  deversae  en 
Seine  et  qu'il  resultedes  renseignements  fournis  a  la  Commission  par  lc  service 
municipal,  que  les  dispositions  prises  par  la  Ville  de  Paris  et  les  travaux  en 
cours  permettront  d'obtenir,  avant  1900,  la  surface  des  terrains  d'epandagc 
necessaire  a  l'epuration  totale  des  eaux  d'egout; 

Mais  que,  pour  obtenir  une  utilisation  agricole  plus  complete  des  elements 
fertilisants  con t' nus  dans  les  eaux  d'egout,  il  y  a  avantage,  d  une  maniere 
generale,  a  augmenter  les  surfaces  d'epandage  et  a  etendre  la  dilution  des 
eaux  d'egout  employees  sur  les  terrains  tres  permeables  des  alluvions  anciennes 
des  vallees  de  la  Seine; 

Qu'il  ya  lieu  de  con  -.ilicr  l'interet  municipal  sous  le  rapport  de  l'hygiene, 
e'est-a-dire  de  l'6puralion,  avec  l'interet  general  et  national  que  peut  presenter 
pour  1'agriculture  l'utilisation  integrate  des  elements  fertilisants  contenus  dans 
les  eaux  d'egout; 

Que,  pour  cette  conciliation,  il  est.  utile  de  ne  pas  perdre  de  vue  la  soluiion 
si  desirable  de  la  distribution  la  plus  large  et  de  la  vente  des  eaux  d'egout 
que  justifie  la  richesse  contenue  dans  ces  eaux; 

III.  —  En  ce  qui  eoncerne  la  canalisation  separee : 

Que  les  systemes  connus  sous  ce  nom  ne  peuvent  trouver  leur,  place  que 
dans  les  cas  speciaux  ou,  pour  cerlaines  villes,  ils  son!  susceptibles de  fournir 
une  solution  economique; 

Qu'il  n'y  avait  aucune  raison  d'appliquer  ces  systemes  a  Paris  ou,  d'ail- 
leurs.  les  essais  qui  en  ont  ete  tenuis  n'ont  pas  ete  concluants  ; 

Qu'a  fortiori,  il  y  en  aurait  encore  moins  aujourd'hui,  alors  que  les  tra- 
vaux importants  engages  par  la  Ville  dans  la  voie  du  « tout-a-l'egout »  avec 
epandage  sont  sur  le  point  de  produire  leur  plein  et  enlier  effet; 

Que,  d'ailleurs,  l'adoption  de  pareils  systemes,  onereux  pour  la  Ville,  ne 
reduirait  pas  les  charges  des  proprietaires ; 

Est  da  vis  : 

i  Qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  prendre  en  consideration  les  conclusions  du  III' 
'  Congres  de  la  propriele  batie  ; 

»  Que  le  «  tout-a-l'egout  »  avec  epandage  pratique  par  la  Ville  de  Paris  par, 
•  application  dela  loi  du  10  juillet  189i  relative  a  l'assainissernent  de  Paris 

(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  re  2,  p.  XI. 


»  et  de  la  Seine,  doit  etre  maintenu  et  que  son  application  doit  etre  stricte- 
»  ment  poursuivie.  » 

La  Commission  insiste  d'ailleurs  unanimement  sur  le  veeu, 
a  Hue  la  Ville  de  Paris  abaisse  le  prix  de  la  lixraieon  de  l'eau,  premie  lea 
»  dispositions  necessaires  pour  augmenter  son  approvisionnement  d'eau  pota- 
»  ble,  et  se  prete  ii  l'utilisation  agricole  la  plus  complete  de  ses  eaux  d  egout, 
»  notamment  par  1'extension  des  irrigations  fertilisantes,  avec  le  concours  de 
»  la  culture  libre.  » 


Reglement  concernant  la  composition  des  trains  express 
sur  les  chemins  de  fer  de  l'Etat  prussien. 

Les  prescriptions  qui  viennent  d'etre  <5diclecs  par  la  Uireclion  des 
chemins  de  fer  dc  l'Etat  prussien,  au  sujct.de  l'intcrcalation  des  vehi- 
cules  dans  les  trains  de  voyageurs.  visenl  particulieremcnt  les  Com- 
I  ognics  6lrangercs,  dont  lc  materiel  peut  etre  appele  a  citculer  sur 
son  reseau. 

Les  rapides  ne  duivent  com  porter  que  des  voilures  a  4ou  )>essieux, 
mais  ces  derniercs  en  nombre  limite.  Dans  les  express,  on  pourra 
uliliser,  a  litre  e.xceptionnel,  les  vehicules  a  2  essieux,  jusqu'au  I  - 
mai  1899.  Dans  lc  cas  ou  les  administrations  elrangeics  nc  possede- 
raient,  a  cette  dale,  que  des  voilures  a  2  essieux,  celles-ci  ne  seront 
admiscs  a  la  circulation  que  si  leur  empattement  est  au  moins  de 
5  metres  et  leurpoids  de  11  tonnes  au  minimum.  Les  vehicules  a  i 
essieux  devront  toujours  elre  places  en  tete  de  cbaque  train.  Enfin, 
chsque  voilure  intcrcale'e  sera  dans  tin  etat  irreprochable  ;  elle  devra 
posseder  un  frein  continu  aiDsi  que  des  water-closets. 

Cette  nouvelle  reglementation  interessc  quelques  Compagnies  de 
chemins  de  fer  beiges,  suisses,  autrichiennes  et  russes  dont  les  reseaux 
sont  limitrophes  de  l'Allemagne.  Elle  est  la  consequence  de  l'augmen- 
tation  des  vitesses  et  de  la  n^cessite  de  donner  plus  de  confort  aux 
voyageurs. 

Indicateur  de  vitesse  de  Metcalfe. 

Depuis  plnsieurs  annees,  on  a  cherche  a  completer  1'oulillage  des 
mecaniciens  dc  la  marine  par  un  indicateur  de.  vitesse,  simple  de 
construction,  dont  la  lecture  soit  facile  et 
dont  les  indications  soient  a  peu  pres  ins- 
tantanees.  Cette  derniere  qualite  requise 
est  tres  imporlanle  lorsqu'il  s'agit  d'un 
vaisseau  de  guerre  engage  dans  une  ma- 
meuvre,  l'lngenieur  devant  pouvoir  faire 
executer  rapidement  les  ordres  qu'il  regoit 
du  commandant.  Le  nouvel  indicaleur  dont 
nous  emprunlons  la  description  a  {'Engi- 
neer, a  ete  admis  en  Angleterre  par  la  Com- 
mission des  navires  de  guerre,  comme 
repondant  bien  aux  conditions  imposees. 

Le  role  de  cet  instrument  est  d'indiquer 
si  1'arbre  de  la  machine  tourne  bien  a  la 
vitesse  desiree  et  si  cette  vitesse  varie. 

L'appareil,  dont  l'ensemble  est  represente 
sur  la  figure  1,  e;t  actionne  par  un  petit 
mouvement  d'horlogerie  portant  une  simple 
aiguille  qui  fait  un  tour  en  une  minute.  II 
est  Evident  que  si  l'on  fait  lourner  la  boite 
conlenant  ce  mouvement  a  la  meme  vitesse, 
mais  en  sens  oppose,  l'aiguille  paraitra  Tes- 
ter immobile. 

Cette  boite  est  monbie  sur  un  arbre  ver- 
tical conduit  au  moyen  du  frottement  deve- 
loppe  entre  les  bords  d'un  disque  concen- 
trique  a  1'arbre  et  la  surface  d'un  cone  (fig.  2. 
4,  5  et  6) 

Cette  combinaison  permet  d'etablir  entre 
lc  disque  et  le  cone  des  rapports  variables 
dc  vitesse.  Le  cone  est  mis  en  mouvement 
par  un  arbre  dont  la  vitesse  de  rotation  est 
proportionnelle  a  celle  de  la  machine  a  la- 
quellc  il  est  relie.  L'instrument  etanl  monle 
sur  une  legere  colonne  en  fonte  assujettie 
surle  bati  de  la  machine,  il  est  facile  de  lui 
communiquer  le  mouvement  de  1'arbre  mo- 
teur  ou  de  Ten  rendre  independant.  a  l'aide  d'un  embrayage  a  griffes. 

La  raison  de  l'engrenage  ii  friction  entre  le  disqua  et  le  cone  s'ob- 
tient  de  la  maniere  suivante  :  le  disque  peut  se  mouvoir  de  baut  en 
bas,  le  long  de  1'arbre  avec  lequel  il  tourne,  et  sa  position  est  deter- 
minee  par  un  petit  guideau  qui  s'engage  dans  un  lilet  de  vis  decoupe 
dans  l'interieur  du  cadre  mtoie  de  l'instrument.  On  peut  done  elever 
ou  abaisser  le  disque  en  faisant  tourner  ce  cadre;  ce  mouvement  s'ef- 
fectue  au  moyen  d'une  molette  exterieure  agissant  sur  une  cremail- 
lere  qui  regne  tout  aulour  du  chassis  (Gg.  2  et  3).  Cette  molette  peut, 
d'ailleurs,  etre  lixee  par  un  ^crou  de  serrage. 


KiG.  1.  —  Vue  dc  rindica- 
t6ur  de  vitesse  montesur 
son  support. 


50 


LE  GENIE  CIVIL 


Supposons  qu'on  deruande  de  faire  tourner  la  machine  a  43  tours 
par  minute  :  on  desserre  l'ecrou,  on  fait  tourner  la  boite  de  l'instru- 
ment  jusqu'a  ce  que  le  petit  index  fixe  au  pourtour  du  cadran  (fig.  3) 


Fig.  2. 


ment,  et  Ton  pourra  constater  une  variation  de  vitesse,  des  que  le 
grand  index  deviera  a  droite  ou  a  gauche. 
Le  mouvement  d'horlogerie  est  dispose  pour  marcher  pendant 


Fig.  2  et  3.  —  Coupe  verticale  et  plan  de  l'indipateur  de  utesse. 

coincide  avec  la  division  43;  l'ecrou  est  ensuite  resserre  et  un  second 
index  plus  long,  fixe  au  cercle  superieur  de  la  boite,  est  place  exacte- 
ment  cn  opposition  de  l'aiguille  centrale.  Si  la  vitesse  de  la  machine 
estbien  de  43  tours,  lesdeux  aiguilles  resteront  toujours  en  prolonge- 


Fig.  4. 


O,  065 


Fig.  5. 


Fig.  9. 


Fig.  10 


Fig.  11 


Fig.  4  a  11.  —  Details  du  meeanisme. 

Fig.  h  et  :i.  —  Vues  do  l'ensemblo  du  mecanisiuc. 
Fig.  (j.  —  Vue  de  Tappareil  en  plan  apres  enlevement  du  plateau  A. 
Fig.  1  et  8.  —  Disque,  ressort  et  cadre. 
Fig.  9.  —  Details  du  ressort. 
Fig.  in  et  i  l.  —  Disposition  de  la  bille  sur  laquelle  repose  le  rnecauisiDC. 

huit  jours  sans  etre  remonbi;  deux  vis  a  molettes  diametralement 
opposees  (fig.  2  et  3),  servent  a  cette  operation.  Le  cadran  est  gradue 
de  20  a  120  tours;  mais,  en  modifiant  convenablement  rengrcnagc 
interieur,  il  est  facile  d'obtenir  toule  graduation  que  Ton  desire. 


Charges  les  plus  lourdes  supportees  par  les  voies  de 
chemins  de  fer. 

Nous  signal  ions  recemment,  dans  le  Genie  Civil  ('),  la  locomotive  a 
vapeur  la  plus  lourde  qui  existo  probablemcnt  en  Europe.  D'apres  le 
BulHin  de  la  Commission  Internationale  du  Congris  des  chemins  de  fer, 
du  mois  d'avril,  e'est  en  Amerique  que  se  trouvent  aclucllcment  les 
inacliines  les  plus  pesantes. 

Le  chemin  de  fer  du  Central  Mexican  fait  circuler  sur  son  reseau 
des  locomotives  qui,  sans  leur  tender,  pesenl  104  tonnes  en  ordre  de 
marcho.  lilies  possedent  deux  chaudieres  mont6es  sur  10  roues,  dont 
\1  motrices,  qui  sont  reparties  en  deux  groupes  constituant  deux 
mecanismes  distincts.  La  cliarge  moyenne,  sous  cbacun  des  essicux 
accouples,  est  de  IT1 1. 

LnGreat  No  thern  Railway  des  Ktats-linis  vient  de.  mettrc  en  service  un 
type  de  machine  4  12  roues,  dont  8  accouplees,  pesant  96  tonnes.  Ses 
condition^  principalea  dVlahlisseiiicnt,  aocompagnees  de  quelques  cro- 
quisdani  le  texte,  wnt  indiqueea  dans  I'article precite.  La  prcssion  qui 
s'exerce  sur  les  rails,  an  dessousde  chaquc  ossicu  inoteur,  est  de  19'  .r>. 

A  pai  l  lefl  locomotives  lenders  de  Y Indian  stale  Railway,  qui  pesentOi 
tonnes,  avec  unecharge  moyenne  de  17'U  pur  cssieu,  Ionics  les  autres 

(it  Voir  le  (Jiinie  Civil,  t.  XXXII,  n»  113,  |».  a»ti. 


machines  soit  a  voyageurs,  soit  a  marcbandises  qui  figurent  dans  la 
nomenclature  donnec  par  la  publication  precitee,  ont  un  poids  infe- 
riciir  a  90  tonnes. 

Pour  supporter  de  pareilles  charges,  on  concoit  que  les  voies  doivent 
el  re  Ires  robustes  el  bien  etablies.  Toutefois,  au  point  de  vue  de  la 
conservation  des  organes  (bandages,  rails,  etc.),  ce  qu'il  importe  de 
noter  n'est  pas  tant  Ic  poids  total  d'une  machine,  lequel  se  repartit 
sur  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'essieux  ;  e'est  surtout  le  poids 
maximum  agissant  sous  chaquc  paire  de  roues,  qu'il  est  prudent 
de  ne  pas  exagerer.  II  scmble  difficile  de  rosier,  a  cetcgar.l.  dans  les 
limil.es  assignees  jusqu'ici  par  la  pratique,  car  I'apcroissement  de 
puissance  des  machines  enlraiuera  inevilablement  une  augmentation 
de  poids. 

C'est  particuliferement  dans  certaines  locomotives  a  voyageurs  que 
Ton  rencontre  les  charges  locales  les  plus  elevees  sous  les  roues  motn.  es 
on  accouplees.  Ainsi,  quelques  machines  americaines  du  Pennsylvania 
Railroad  donnent  lieu  ;i  une  pressioh,  sur  les  rails,  de  21'  ;i  au  droit 
de  chaque  essieu,  et  d'autres,  a  roues  indSpendantes,  du  Philadelphia 
nmi  Reading  Railway,  a  21l8.  llconvienl  de  faire  remarquer  .pieces 
charges  statiques  soul  encore  accrues  en  raarche,  surtoul  aux  grandes 
vilcsses,  par  suite  de  rinerlie  des  organes  cn  mouvement  et  de  la 
composantc  verticale  de  Taction  de  la  vapeur. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  9  mai  1898. 

Physique.  —  1"  Sur  la  vaporisation  du  fer  a.  la 
temperature  ordinaire.  .Note  de  M.  H.  Pellat,  pre- 
sentee par  M.  Lippmann. 

M.  Pellat  a  deja  fait  conuaitre  a  1' Academie,  en 
181*6,  qu'un  morceau  de  fer,  plac6  pendant  plusieurs 
semaines  sur  une  plaque  au  gelalino-bromure  d'ar- 
gent,  dans  l'obscurit^  la  plus  complete,  impression- 
nait  la  plaque,  ineme  quand  ilen  est  separe  par  une 
feuille  de  bristol.  Ce  phenomene  lui  paraissait  du  a 
la  \apeur  emise  par  le  metal  a  la  temperature  ordi- 
naire ou  a  un  compose  volatil.  Pourtant,  apres  la 
deconverte  des  rayons  uraniques  parM.  H.  Becquerel, 
on  pouvait  se  demander  si  l'impression  de  la  plaque 
n'etait  pas  due  a  des  radiations,  plus  ou  moins  ana- 
logues aux  radiations  de  l'uranium,  emisesparlefer. 

M.  Pellat  prouve  aujourd'liui,  par  une  experience 
dont  il  decrit  en  detail  le  dispositif,  que  le  pheno- 
mene n'est  pas  du  a  des  radiations,  mais  a  une 
substance  volatile  produite  par  le  fer. 

2°  Renforcement  des  rayons  X.  Note  de  M.  Virgilio 
Machado,  presentee  par  il.  Mascart. 

Afin  d'augmenter  l'inlensite  des  rayons  X  obtenus 
au  nioyen  de  decharges  determinees,  l'auteur  de  la 
Note  enveloppe  la  partie  tubulaire  del'ampoule  bia- 
nodique  <c'est-ii-dire  la  portion  entourant  la  tige  qui 
tixe  le  miroir  cathodique)  avec  une  lame  metallique 
flexible,  etain,  plomb,  platine,  etc.,  ou  avec  une 
helice  de  01  de  cuivre  isole. 

Les  tubes  fatigues  par  un  long  usage  et  dont  la 
resistance  est  devenue  trop  grande  retrouvent,  au 
bout  de  quelques  secondes,  avec  cette  nouvelle  dis- 
position, un  debit  de  remarquable  intensity  et  ils 
n  exigent  qu'une  difference  de  potentiel  plus  faible. 

Physique  du  globe.  —  Un  pole  magnetique  local 
en  Europe. 

M.  Mascaht  a  recu  de  M.  VenukofV  l'information 
que  M.  Leist,  professeur  a  Moscou,  a  trouv6  a  Kot- 
chi'tovka,  village  du  gouvernement  de  KoursU  i,Rus- 
Bie),  un  pule  magnetique,  c'est-a-dire  un  point  ou 
1'aiguille  aimantee  prend  la  direction  verlicale.  11 
>utlit  de  s  eloigner  de  ce  point  a  la  distance  de  20 
m>  tres  pour  que  la  direction  de  1'aiguille  change,  de 
1".  Pour  la  declinaison,  le  point  observe  est  indiffe- 
rent, cest-a-dire  que  1'aiguille  horizontale  reste  en 
equilibre  a  tous  les  azimuts. 

Chimie.  —  i°  Methode  pour  reconnoitre  et  doser 
I'oxyde  de  carbone  en  presence  des  traces  de  gaz 
carburet  de  Vair;  par  M.  Armand  Gautieh. 

2°  Sur  les  limites  d'in/lammabilite  de  I'oxyde  de 
ctrbone.  Note  de  MM.  Le  Chatelier  et  Boudouabd. 

Les  auleurs  de  la  Note  etudient  successivement  les 
limites  norrnales  d'inllammabilite  de  I'oxyde  de  car- 
bone,  l'influence  du  diametre  des  tubes,  celles  de  la 
pression  et  de  la  temperature,  puis  les  melanges 
d'oxyde  de  carbone  avec  l'acetylene  et  l'hydrogene, 
on  avec  l'hydrogene  seul. 

Les  limites  norrnales  d'inMammabilite  indiquees 
par  les  experimentateurs  sont  15,9  et  74,5. 

Chimie  minerale.  —  1°  Sur  un  borocarburc  de 
glucinium.  Note  de  M.  P.  Leiseau,  presentee  par 
M.  H.  Moiasan: 

En  melangeant  75  parties  de  glucine  pure,  prove- 
nant  de  la  calcination  du  nitrate  de  glucinium, avec 
■'•5  parties  de  bore,  et  chauffant  ce  melange,  dans 
une  nacelle  en  charbon,  au  four  eleetrique  a  tube, 
par  un  courant  de  950  amperes  sous  45  volts,  M.  Le- 
Deau  a  obtenu  un  produit  homogene,  d'aspect  me- 
tallique, a  cassure  cristalline,  qui  est  une  combi- 
naison  triple  de  carbone,  de  glucinium  et  de  bore; 
lanalyse  de  ce  compose  conduit  a  admettre  la  for- 
rnule  C*Bo»Gl»  on  Bo«C.3CGl*.  M.  Lebeau  decrit  les 
prineipales  proprietes  de  ce  borocarbure  de  glu- 
cinium. 

2"  Sur  la  microfracture  des  attiages  de  fer  el  de 
nickel.  Note  de  M.  1'.  OSMOND,  presentee  par  M. 
Troost. 

Au  pointde  vuedeleurrnicn>sfrueture,lesalliages 
forges  de  fer  et  de  nickel  'de  0  a  50  */»  de  nickel; 
peuvent  se  partager  en  trois  groupes  : 

I.  —  Jnsqu'a  une  teneur  en  nickel  de  8  "/«,  ou  un 
pen  plus,  cette  structure  est  semblable  a  celle  des 
aciers  ordinaire?  sans  nickel. 


II.  —  Le  2  groupe  comprend  les  alliages  d'une 
teneur  de  12  a  25%  environ  de  nickel  (.M.  Osmond 
n'a  pas  eu  d'ecbantillons  entre8  et  12  '/•■)•  La  coupe 
montre  des  faisceaux  fibreux  rectilineaires  qui  s'o- 
rientent  parallelementa  trois  directions  prineipales. 
Le  carbone,  en  proportions  laibles,  ne  forme  pas  de 
earbures  liquates  discernables.  Ccs  caracteres  sont 
ceux  des  aciers  au  carbone  trempes. 

III.  —  Le  3C  groupe  r6unit  les  alliages  non  ma- 
gneliques  a  25  -/„  de  nickel  environ  et  ceux  qui  re- 
trouvent leurs  proprietes  magnetiques  a  la  laveur 
d'un  exces  de  nickel  (30  a  50  "/„).  La  structure  est 
piirement  cristalline. 

En  resume,  l'etude  de  la  microstructure  <les  al- 
liages de  fer  et  de  nickel  confirme  la  classification 
fondee  sur  les  proprietes  mecaniques  et  le  parallele 
que  Ton  avait  pu  etablirentre  laserie  deces  alliages 
et  les  series  des  aciers  au  carbone  (trempes)  et  au 
manganese  (trempes  ou  non). 

Les  alliages  de  fer  et  de  nickel  possedent  une  autre 
particularity  interessante,  celle  dedevenir  t'acilement 
schisteux  sous  l'influencedu  forgeage. 

Chimie  agricole.  —  Sur  les  pertesd'ammoniaque 
qui  iicrompagnent  la  fabrication  du  fumier  de  ferme . 
par  M.  P. -P.  Deiierain. 

Apres  avoir  mis  en  evidence  l'importance  des  de- 
perditions  d'azole  sous  forme  d'ammoniaque,  dans 
le  fumier  des  fermes,  perte  qu'il  evalue  a  260  mil- 
lions environ  par  an  pour  la  Prance,  M.  Deherain 
donne  les  regies  a  suivre pour  eviter  ces  pertesd'am- 
moniaque pendant  la  fabrication  du  fumier  :  con- 
duire  les  litieres  salies  sur  la  plate-forme,  le  plus 
souvent  possible,  tous  les  jours  par  exemple  ;  laver 
les  rigoles  de  facon  a  ne  pas  y  laisser  sojourner  les 
urines;  arroser  souvent  le  fumier  avec  le  purin,  de 
facon  a  y  determiner  .une  fermentation  active.  La 
production  constante  de  l'acide  carbonique,  dans  la 
masse  bien  tassee,  s'oppose  absolument  a  la  diffusion 
de  l'ammoniaque. 

Viticulture.  —  Sur  Its  epo</ues  de  traitement  du 
black  rot  dansle  sud-est  de  la  France.  Note  de  M.  Jo- 
seph Perraud,  presentee  par  M.  Guignard. 

Geologie.  —  Contributions  a  la  connaissance  des 
roches  erupt ives  dans  les  Alpes  frane,ai:es.  Note  de 
MM.  W.  Kilian  et  P.  Termier,  presentee  par  M.  Mi- 
chel Lex  v. 

E.  B. 
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AGRICULTURE 

Perf  ectionnements  apportes  aux  machines  agri- 
coles.  —  Le  Bulletin  de  la  Scciele  d' Encouragement 
pour  ('Industrie  nationale,  de  mars  1897,  publie  une 
etude  de  SI.  Ringelmann  sur  les  moteurs  et  machines 
d'interieur  <lc  ferine. 

L'auteur  rappelle  les  progres  realises  et  les  per- 
fectionnements  qui  sont  encore  necessaires  dans  la 
construction  de  tous  ces  appareils.  II  signale  notam- 
ment  la  necessity  d'am61iorer  les  appareils  de  secu- 
rite  destines  a  eviter  les  accidents  si  nombreux  qui 
se  prodursent  a\ec  les  machines  a  battre.  Une  partie 
importante  de  ce  travail  est  consacree  aux  broyeurs 
de  brindilles  et  sarments  qui  peuvent  etre  precieux 
pour  la  preparation  des  aliments  du  betail,  notam- 
ment  pendant  les  annees  de  secheresse. 

AUTOMOBILES 

Developpement  des  automobiles.  —  L'industrie 
des  automobiles,  qui  a  pris  en  France  un  essor  si 
rapide  depuis  quelques  annees,  commence  a  se  re- 
pandre  dans  le  centre  de  l'Europe.  La  Zeiischrift  des 
Oesterreicliischen  Ingenieur-und  Arclnlecten-V erei- 
nes,  des  29  avril  et  6  mai  1898,  publie  une  etude  de 
M.  CziSCBEK  qui  resume  tout  ce  qui  a  ete  fait  en 
cette  maticre.  L'auteur  compare  les  differents  sys- 
temes  de  moteurs  a  \apeur,  a  petrole  ou  electriques, 
au  point  de  vue  de  leur  application  aux  voitures 
automobiles,  et  donne  la  description  des  types  de 
voitures  les  plus  connus.  11  est  a  reiuarquer  que  les 
voitures  enumerees  sont  presque  loutes  de  construc- 
tion fran(aise< 


ELECTRICITE 

Cables  electriques  a  circulation  d'air  sec.  — 
En  rendant compte,  dans  noire  avantrdernier nnmero 
(pi  19;,  de  ['interessante  communication  bite  a.  la 
Socidle  inter  nationale  des  electricienx  par  M.  IUn- 
rarat,  Ingenieur  des  telegraphes,  sur  les  cables  d 
circulation  d'air  sec,  nous  avions  meutionne  la  pos- 
sibilite  d  employer  ces  cables  pour  les  lignes  sous- 
marines  11  y  a  lieu  de  remarquer  que,  d'apree  l'au- 
teur de  la  communication  preci tee,  cette  application 
n'est  possible  que  pour  des  lignes  cotieres  immergees 
a  une  tres  faible  profonUeur.  Dans  un  article  public 
dans  les  Annates  telegrapliiques,  de  mars-avril  1897, 
M.  Uarbarat  estime  qu'au  contrain;  l'emploi  de  ces 
cables  lui  parait  impossible  pour  les  lignes  sous- 
marines  proprement  dites,  ou  ils  seraient  goumisa  des 
pressions  tres  61e\ees  en  certains  points. 

HYDRAULIQUE 

Tube  de  Pitot  et  moulinet  de    Woltmann.  — 

M.  Rateau,  Ingenieur  des  Mines,  publie,  dans  les 
Annates  des  Mines,  de  mars  1898,  le  resultal  des 
experiences  qu'il  a  fai:es  sur  le  tube  de  Pilot  et  sur 
le  moulinet  de  Woltmann.  Ces  experiences  preci - 
sent  les  cas  ou  il  est  possible  d'avoir  confiance  dans 
les  mesures  effectuees  avec  ces  instruments  et 
metlent  bien  en  relief  les  causes  qui  rendent  ces 
mesures  incorrectes  dans  la  pi u part  des  cas. 

Le  tube  de  Pitot  et  les  moulinets,  6talonnes  au 
manege  ou  par  un  deplacement  rcctiligne,  ne  mesu 
rent  avec  exactitude  la  vitesse  du  courant  lluideou 
ils  sont  plonges,  que  si  ce  courant  est  parfaitcment 
homogene  et  regulier. 

Le  tube  de  Pitot,  dans  le  cas  contraire,  mesure 
plutot  la  quantite  de  mouvement  moyenne  dans  le 
temps,  sur  la  trajectoire  ou  il  se  trouve  place,  et  les 
moulinets,  la  quantite  de  mouvement  moyenne  dans 
1'espace,  s'il  s'agit  des  liquides. 

D'apres  l'auteur,  jamais  on  ne  pourra  panenir  a 
mesurer  exactement  les  vitesses  des  courants  d'air 
irreguliers  a  l'aide  du  tube  de  Pitot,  encore  moins 
avec  les  an£mometres. 

MECANIQUE 

Ateliers  de  construction  pour  ponts  metalli- 
ques.  -  Apres  avoir,  dans  une  serie  d'articies  inti- 
tules :  Notes  from  American  Bridge  Shops,  fait  con- 
nailre  certaines  installations  americaines  d'ateliers 
de  constructions  pour  ponts  metalliques,  YEnginee- 
ring  News,  du  21  avril,  deduit  de  cette  etude  cer- 
taines conclusions  qui  sont  de  nature  a  inte>esser  les 
[ngenieurs  ayant  a  recourir  a  ces  ateliers;  les  cons- 
tructeurs  eux-menies  pourronty  puiser  d'utiles  ren- 
seignements.  L'auteur  fait  ressortir  les  avantages  et 
les  inconvenients  de  certaines  dispositions  au  point 
de  vue  de  l'exactitude  et  de  la  rapidite  d'execution. 
Les  prineipales  questions  traitdes  dans  cette  etude 
sont  lessuivantes  :  1°  construction,  eclairageet  chauf- 
fage  des  ateliers  ;  2"  manutentions  diverses  par  vva- 
gonets,  ponts  roulants,  grues  roulantes,  ascen- 
seurs,  etc. ;  3°  outillage  servant  a  decouper  les  toles. 
fers  profiles,  etc.,  ainsi  que  les  cisailles  permettant 
de  couper  deux  cornit  res  a  la  fois;  4"  machines  a 
etamper,  supprimant  une  grande  partie  du  travail 
manuel ;  5"  percage  et  rivetage  par  Fair  comprime  et 
l'eau  sous  pression  ;  rivetage  des  membrures  isolees 
et  des  parties  de  ponts  montces  a  l'atelier;  6°  equi- 
pement  des  forges ;  7°  atelier  de  tracage  et  de  con- 
fection des  epures.  Dans  ce  dernier  p'aragraphe, 
l'auteur  insiste  sur  l'avantage  (pie  presente  l'execu- 
Uon  des  epures  completes,  comprenant  mcine  le 
trace  des  rivets  et  peiniettant  de  mieux  voir  et  de 
pouxoir  rectifier  les  erreurs  avant  de  proceder  au 
trace  et  au  decoupage  des  pieces  a  assembler. 

Le  mode  de  commande  des  machines-outils. — 

La  vitesse  de  deplacement  des  outils  a  mouvement 
alternatif  pendant  la  course  utile  et  surtout  au  retour 
s'accroit  constamment  dans  les  machines  modernes. 
Le  mode  de  transmission  du  mouvement  circulaire 
du  moteur  a  des  outils  de  ce  genre  doit  done  etre 
etudie  avec  le  plus  grand  soin.  M.  Hermann  Fischer, 
dans  la  Zeitschrift  der  dcutscher  Ingenieure,  du 
7  mai  1898,  examine  les  differents  dispositifs  qui 
peuvent  etre  employes  et  les  avantages  que  chacun 
d'eux  peut  presenter  suivant  les  circonstances.  Les 
prineipales  conditions  auxquelles  doit  se  conformer 
le  mouvement  de  l'outil  sont :  vitesse  aussi  constante 
que  possible,  mais  reglage  a  volonte,  retour  rapide, 
course  reglable  sans  changer  la  vitesse  de  l'outil, 
absence  de  choc  lors  du  changementde  sensdu  mou- 
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vemcnt  et  facilitc  d'embrayage  et  de  debrayage 
rapide.  Toutes  ces  qualit^s  ne  pouvant  se  trouver 
reunies  an  meme  degre  par  uti  mecanisme  de  com- 
niande  determine,  les  conditions  du  travail  motivent 
Femploi,  suivant  les  cas,de  Fun  des  nombreux  types 
deerits  et  discutes  par  M.  II.  Fischer. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Perte  de  chaleur  dans  les  moteurs  a  gaz ; 
causes,  remede.  —  Dans  YEngineer  du  29  avril, 
SI.  D.  Booth  explique  pourquoi,  dans  un  moteur  a 
gaz,  la  temperature  deduite  du  diagramme  fourni 
]iar  rindicateur  est  a  pen  pres  egale  a  la  moitie  dc 
cellc  qui  resulle  du  calcul  base  sur  le  nombre  de 
calories  fonrnies  dans  la  combustion  du  gaz,  ou,  en 
d'auircs  termes,  pourquoi,  dans  un  moteur  a  eombus- 
lioil  interieure  le  pouivcniage  du  nombre  de  calories 
utilisees  comme  travail  est-il  pi  faible?L'ne  grande 
parlie  de  la  perle  conslatee  est  due  an  refroidisse- 
rnent  des  gaz  a  travers  Fenveloppe  du  cylindre  au 
moment  de  l'explosion ;  la  temperature  interieure, 
lors  de  I  'explosion,  el  ant  d'envi  ron  1 371  a  1 426°  C.  pen- 
dant unc  fraction  de  seconde,  tandis  que  celle  des 
parois  interieures  du  cylindre  est  de  121°  (l'eau  con- 
tcnue  dans  l'en\eloppe  elant  a  82°  C.  i.  L'auteur  pre- 
tend que  cette  cause  de  deperdition  est  accompagnee 
d  une  autre  qui  serait  due  a  l'arrangement  des  mole- 
cules du  gaz  d'eclairage,  de  Foxygenc  et  des  gaz 
inerles,  et  conseille  d'apporter  la  plus  grande  addi- 
tion a  la  faeon  dont  se  fait  le  melange  du  gaz  et  de 
l  air  pendant  la  combustion.  Les  methodes  preeoni- 
sees  pour  augmenter  l'expansioo  ou  la  compression 
des  gaz,  la  plus  grande  \itesse  du  piston,  la  propor- 
tion d'air  par  rapport  au  gaz,  ne  seraient,  d'apre.<  lui, 
que  des  auxiliaires  lemlant  a  produire  un  accroissc- 
inent  de  Pagitatiou  des  gaz  durant  la  combustion. 

DtVEItS 

L'argentaurum.  —  M.  de  Belfobt  de  la  Roqu'e 
examine  dans  la  Revue  de  chimie  industrie'.le,  d'avril 
1 898,  la  pretenduc  decouverte  du  docteur  Stephen  H. 
Einmens.  autour  de  laquclle  on  a  deja  fait  grand 
bruit.  L'inventeur  n'ose  pas  dire  encore  qu'il  peut 
(aire  de  Fur,  mais  un  metal  qui  y  ressemblerait 
I-  lucoup  et  qu'il  a  nomme  Yargenlaurum.  Cette 
ressemblance  serait  si  frappanle  que  le  bureau 
d'essai  de  la  .Monnaie  des  Etats-Unis  aurait  achete, 
paralt-il,  de  l'argentaurum  pourde  For. 

Le  docteur  Emmens,  lout  en  gardant  secrete  son  in- 
vention,  a  cependant  indique  la  marchequ'ila  sui\ie 
en  prenant  comme  matiere  premiere  des  dol  ars 
mexicains  d'argent.  Cette  methode  est  caracteriste 
par  les  operations  sui\antes:l°  Iraitement  meca- 
nique;  2°  action  d'un  fondant  et  granulation;  3° 
Iraitement  meeanique  ;  4°  trai  lenient  par  les  composes 
oxygenes  de  Fazote;  5"  allinage.  L'auteur  considere 
le  traitcmcnt  meeanique  comme  la  cause  principale 
de  tout  lechangement  moleculaire. 

M.  de  Belfort  dc  la  Boque  pense  que  la  eouleur 
jaune  de  l'argentaurum  pourrait  bien  etre  due  a  du 
bromure  et  a  de  l'iodure  d'argent  qui,  lous  deux 
decoulcur  jaune,  pcuvent  se  combiner  avec  Fargent 
d'apres  la  loi  des  proportions  delinies.  II  ne  serait 
done  pas  impossible  que,  apres  de  longucs  manipu- 
lations, ils  pussent  colorer  Fargent  et  s'incorporCr  si 
inliuiement  a  ses  molecules  que  les  chimistes  aient 
cru  se  trouver  en  presence  d'un  nouveau  metal. 

L'auteur  fait  d'ailleurs  remarquer  que  le  docteur 
Emmens,  pour  preparer  son  argentaurum,  se  sert 
exclusivemefit  de  dollars  mexicains  provenant  de 
minerals  renfermant  presque  toajours  du  bromure 
d'argent.  II  faut  done  attendre,  avant  de  se  pronon- 
cer,  que  de  nombreux  essais,  de  patientes  analyses 
aienl  eclaire  da  vantage  •cette  myslerieuse  question. 

Mesure  du  tonnage  des  navires.  —  V Engineer 
du  l!j  avril  signale  deux  memoircs  presentes  recem- 
menl  a  L'institution  of  Naval  Architects  de  Lomlrcs, 
<lau-  lesquels  les  anteurs  decrive/it  deux  nouveaux 
types  de  steamers  a  lourellcs,  paraissant  avoir  ete 
co/icus  dans  le  but  d'auginenter  la  capaeitc  de  car- 
gaison,  tout  en  presentanl  tin  tonnage  net  relalive- 

menl  bible  el  permettant  ainsi  d'ecbapper  en  parlie 
.nix  droits  bas^stur  ('importance  du  poids  des  mar- 
cbandisei  traosportees.  Les  armaleurs  anglais  sunt, 
parait-il,  tres  preoccupes  de  cc  genre  dc  recherches, 

que  favorite  d'ailleurs  I  imperfection  des  methodes 
de  mesure   relatives  an  tonnage  imputable.  La  me 

ibode  la  plus  logique  demit,  en  effet,  etre  bases 

sur  la  difference  de  deplaccincnt  d'un  navire  charge 
et  du  meine  navire  a  vide  ;  mais  des  considerations 

pratiques  onl  tail  rejeter  cette  methode  et  I'on  a 


trouve  plus  commode  de  determiner  lacapacite  inte- 
rieure de  certains  espaces  reserves  aux  cargaisons, 
par  la  regie  de  Simpson.  L'auteur  de  l'article  cite 
explique  comment  certains  constructeurs^ont  par- 
venus a  menager,  en  dehors  des  espaces  legalement 
reserves,  divers  logements  qui  perniettent  d'aug- 

 nter,  dans  de  grandes  proportions,  la  cargaison 

du  navire,  tout  en  eludant  les'droits  afferents  au 
tonnage  net,  calcule  par  la  regie  de  Simpson. 

Essai  des  Objectifs  photographiques.  -  Le  Bul- 
letin de  la  Societi  de  Photographie,  du  1"  mai, 
contient  l'cxpose  d'une  «  Methode  d'essai  simplifiee 
des  objectifs  »,  par  M.  IIoud.vte..e,  dont  le  principe 
consiste  a  obtenir  un  cliche  d'essai,  en  reduisant  au 
cinquieine  une  mire  placee  a  unc  distance  variable 
de  la  chambi'c  noire.  I.'examen  de  cc  cliche  pcrinel 
d'en  deduire  les  principals  ca-actei  istiqiies  de  Fob- 
jectif.  Cette  methode  estappliquec  depuis  deja  trois 
ans  au  laboratoire  de  la  Societe  francaisc  dc  Photo- 
graphie. Kile  fournit  a  un  amateur  la  possibility, 
avec  un  materiel  rudimentaire,  de  se  renscigner  sur 
la  plupart  des  points  qui  Finteressent. 

Photographie  :  Le  procede  au  charbon.  —  La 

Photo-Gazetle,  du  25  avril,  publie  sur  le  procede 
au  charbon  un  travail  de  M.  Petitjean,  qui  preco- 
nise  la  sensibilisation  du  papier  dans  un  bain  de 
bichromate  Iris  faible.  Kn  cmployant  une  solution 
de  bichromate  d'ainmoniaquc  a  SJulement  0K' "5  et 
meme  0s'  50  pour  100  grammes  d'eau  (au  lieu  de  3 
ou  4  grammes  pour  100)  on  obtient,  parait-il,  de 
bonnes  epreuves,  avec  des  oppositions  bien  marquees. 
La  rapidite  est  un  peu  diminuee,  mais,  en  revanche, 
la  temperature  de  l'eau  pour  le  depouillemcnt  de 
l'image  peut  etre  moins  elevee,  et,  par  suite,  on  a 
moins  de  chances  de  soulevements. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Instruments  et  Mesures  electriques  industnelles, 

par  H.  Arm ag NAT,  chef  du  Bureau  des  mesures 
electriques  des  ateliers  Carpentier. —  Un  volume 
in-8"  dc  58fi  p.iges  avec  175  figures.  —  Georges 
Carre  et  C.  Naud,  edileurs,  Paris,  lt*98.  —  Prix  : 
12  francs. 

ffelectrieien  qui  a,  aujourd'hui,  a  mesurer  une 
grandeur  electrique  quelconque,  n'a  que  Fembarras 
du  choix  parmi  les  nombreiiscs  methodes  indiquees. 
Presque  toutes  ces  methodes  ont  donne,  dans  les 
mains  de  leurs  auteurs,  des  resultats  excellents ;  cl  les 
peuvent  en  donner,  egalement,  dc  bons  lorsqu'elles 
sont  employees  par  un  experimentateur  exerce. 

Ce  qui  manque  le  plus  aux  debutants,  c'eslsurtout 
la  connaissance  des  instruments  de  mesure,  de  leurs 
qualites  et  de  leurs  limites  d'emploi.  M.  Armagnat 
s'est  efforce,  dans  la  premiere  partie  de  son  ouvrage, 
dc  donner  les  indications  les  plus  generates  sur  les 
appareils  d'usage  courant.  II  passe  en  revue  les  ins- 
truments de  mesures  si  vari  's  employes  en  electro- 
ini  tiie  :  galvanometres,  electrometres,  resistances, 
elalons  d'inlensit6,  condensateurs,  appareils  speciaux 
pour  courants  alternatifs.  Dans  la  seconde  partie, 
l'auteur  a  cherchd  a  donner,  pour  les  mesures  les 
plus  usuelles,  les  indications  pratiques  necessaires 
pour  l'emploi  de  quelques  methodes  d'usage  ge- 
neral. 

Formulaire  physico  chimique,  par  Donato  Tom- 
HASI,  Docteur  es  Sciences.  —  Un  volume  in-8"  de 
49>  pages.  —  J.  Fritsch,  edileur,  Paris,  1898.  — 
Prix  :  6  francs. 

Le  Formulaire  physico-chimirjue  que  M.  D.  Tom- 
masi  vient  dc  publier  est  un  reeueil  de  nombreux 
renseignements  pratique's,  destines  aux  chimistes, 
aux  ingenieurs,  aux  industriels  el,  en  general,  a 
toutes  les  personnes  s'occupant  dc  l'clude  ou  des 
applications  pbysico-ebimiqu'  s. 

L'auteur  J  a  classe  et  condense,  sous  forme  dc 
tableaux,  un   grand  nombre  dc  donnecs  physiques 

etchimiqueseparsesdans  une  I'oule  de  publications 
tliverses. 


INFORMATIONS 

Puissances  comparatives  des  appareils 
d'6clalrage. 

Dans  une  communication  faite  a  la  Society  franchise 
de  Photographic,  M.  Molteni  a  evalue  de  lu  manlerel 


suivante  les  valeur,s comparatives  des  differents  eclai- 
rages  usuels,  au  point  de  vuede  la  quantity  delumiere 
projetee  sur  l'ecran  par  un  apparcil  dc  projection  : 


Lampe  a  pfitiole  a  meches  multiples   1 

Bee  Aucr  n»  2  sans  r<5llecteur  (')   1 

a  I  BrQleur  a  \  bee;  sans  reflecteur  (')   1,06 

5\       —        2                 —   1,10 

S  <       —        3                 —    3,80 

If'      «       -  m 

\       —        5       „         —    4,90 

2  ^  Alcool  et  oxygfene,  lutniereoxyc?.lcique  .  .  .  5,80 

=    Gaz  et  oxyg&ne,  lumiere  bxKydrique   t6.nn 

S  (  Gazoline  et oxygfene,  lumiere oxy6therique.  .  i',:>o 

_  /  Lampe  ordin.i  incandescence  dite  32  bougies  o.cs 

|  I        —             —               :in    —  n.y:j 

\  Lampe  focus  (lite  1  no  bougies   3,82 

•r;  8  J  Lampe  a  arc.  7  amperes                          .  39,03 

o=\          —          10      —    7b.lil 

5i   I          —          12      —       .  .   8ti,j0 

|[        —        t:>    —    in. til 

"I           —          20      —    1ii0,80 


Ces  mesures  out  ete  prises  avec  une  lauterne  a  pro- 
jections ordinaire,  dans  la  coulisse  de  laquclle  eta i t 
placee  une  plaque  percee  d'une  ouverlure  carree  ile 
7  centimetres  de  cote.  La  distance  de  la  lauterne  a 
l'ecran  etait  telle  que  la  projection  carree  avait 
A  metre  decotc.  La  methode  photomelrique  employee 
est  celle  de  Bunsen  en  prenant  comme  unite  une 
lampe  carcel  etalon.  Les  resultatsontet6ensuite  rap- 
portes  h  la  lampe  a  petrole  prise  comme  unite,  cet 
eclairage  etant  employe  couramment  pour  les  pro- 
jections. 

II  taut  remarquer  que  les  chill'res  de  ce  tableau  nc 
sont  nullement  proporlionnels  aux  va!eurs  photo- 
metriques  des  sources  de  lumiere  observees,  car  la 
lumiere  utilisee  par  Fapt areil  de  projection  emane 
d'une  zone  ties  petite  ;c'est  done  la  densile del'eclai- 
rement  dans  cette  zone  qui  constitue  la  valeur  utili 
sable  de  la  source  lumineuse. 


La  traction  meeanique  des  tramways 
a  Paris. 

La  lievue  generate  des  Chemins  de  Fcr  (2)  vient 
de  publier  quelques  documents  statistiques  concer 
nant  la  situation  actuelle  de  la  traction  meeanique 
des  tramwaj  s  a  Paris.  21 1  voitures  dc  divers  systemcs, 
Doncomprrs  lesvehicules  de  reserve  sont  en  service 
dans  la  capitate,  sur  un  reseau  de  8i  kilometres, 
represcntant  environ  30  %  de  la  longueur  totale  des 
lignes  de  tramways  et  d'omnibus,  cxploitees  par  les 
compagnies  de  transports  en  commun,  dans  cette 
ville.  II  n'ya  pas  moins  de  sept  types  d'automotrices. 
circulant  sur  dix-huit  lignes  differentes,  et  reparties 
comme  suit  :  47  voitures  systeine  Mdkarski,  a  air 
comprime  (Louvre-Saint-Cloud,  Louvre-Sevres,  Lou- 
vre-Versailles, Porte  d'Orleans-Odeon,  Cours  de 
Vincennes-Saint-Augustin) ;  16  voitures  a  eau  sur- 
chauffee  du  systeme  Francq  (Etoile-Courbevoie) ;  52 
voitures  du  systeme  Serpollet,  a  vaporisation  ins- 
tantanee  (Madeleine -Gennevilliers,  Madeleine-Co- 
lombes,  Porte  de  Clignancourt-Bastille,  Cimetierc  de 
Saint-Ouen-Bastille);  4  tramways  a  vapeur  Bovvan 
(Louvre-Boulogne) ;  51  voitures  electriques  avccaccu- 
mulateurs  (Madeleine-Cdutbevoie,  par  deux  itine- 
raires,  Madeleine-Leva  I  lois,  Madeleine-Saint- Den  is, 
SaintDenis-Opera) ;  20  voitures  electriques  par 
contacts  superficiels  (Bomainville-Place  de  la  Bepu- 
blique);  enfin  20  vehicules  a  traction  I'uniculaire 
(Place  de  la  Bepublique-Eglise  de  Belleville). 

L'electricite  pa  rail,  en  cc  moment,  etre  le  svs- 

leme  le  plus  en  faveur  ;  les  lignes  ivelles  projetecs 

a  Paris,  devant  rccevoir  leur  execution  avant  la  (in 
de  cette  aimer,  seronl  parcourues  par  des  voitures 
soit  avec  accumulateurs,  soit  a  alimentation  oxtd- 
rieure.  au  moveii  de  lils  aeriens  et  de  trolleys,  ainsi 
qii'on  Fa  prdvu  pour  le  parcours  de  Bastille  Charen- 
ton.  11  semble  que  parmi  les  solutions  electriques, 
cette  derniere,  qui  a  recu  la  sanction dei'cxperiencc 

dans  les  n  licenses  installations  laitcs  i  n  province 

et  a  I'etranger,  soit  celle  qui  bonvienne  le  micux 
dans  I'etlblissement  des  lignes  futures  de  tramways 
a  traction  meeanique  toute  consideration  esthelique 
etant  mise  a  part. 


(t)  Le  rtftlocleur  augments  de  mi  tiers  a  un  clnquibme  le 
rendemenl  'te  la  lumiare  Auer  et  de  celle  de  I'acetylene. 
(2i  Livralson  d'avril  tsiis. 


Le  Gerant :  II.  Avoiiion. 
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EXPOSITION  DE  1900 

REVUE  DES  TRAVAUX  DE  L'EXPOSITION 

Les  Palais  des  Champs-Elysees. 

Etat  actuel  des  travaux.  —  C'est.  sur  la  rive  droite  de  la  Seine,  a 
(emplacement  et  dans  le  voisinage  de  l'ancien  Palais  de  l'lnduslrie, 
que  les  chantiers  de  l'Exposition  de  1900  presentent  le  plus  d'activile. 


En  raison  du  caractere  deflnitif  des  deux  Palais  des  Beaux-Arts  que 
Ton  eleve  en  bordure  de  la  grande  avenue  qui  doit  se  trouver  dans  le 
prolongement  du  pont  Alexandre  III,  il  importe,  en  diet,  de  se  mana- 
ger une  lalilude  sullisanle  pour  four  achevement,  de  maniere  que  leur 
amenagemcnt  ou  leur  decoration  ne  puissent  avoir  a  souffrir  d'une 
execution  trop  native  pendant  les  derniers  mois  qui  prccedcront  l'ou- 
verture  de  l'Exposition. 

E'aclivile  avec  laquelle  sont  menes  les  travaux  de  gros  oeuvre  per- 
met  d'esperer  que  ces  Edifices  pourront  elre  tei  mines  en  temps  voulu 


Petit  Palais  des  Beaux-Arts,  aux  Champs-Elysees:  Etat  des  travaux  au  10  mai  189S. 


C  est  la,  lout  au  mains,  que  la  rapidile  d'execution  des  travaux  sc 
manifeste  le  mieux,  d'une  part,  par  le  foncement  des  culees  du  ponl 
Ucxandre  IH(*),  d  autre  part  par  des  constructions  deja  assez  elevees 
pour  que  les  promeueurs  des  Champs-Klysecs  et  du  Cours  la  Reine 
puissent  les  voir  ernerger  au-dessus  des  palissades. 

( I)  Voir  le  Ge'm'e  C'ril,  I.  XXXI  n»  9,  p.  129,  et  U°  20,  p.  305.  ■. 


et  Ton  doit  reconnaitre  que  les  lesultats  deja  obtenussont  tres  remar- 
([uablcs  si  Ton  se  souvient  que  le  salon  de  la  Societe  des  Artistes  fran- 
cais  a  encore  eu  lieu  au  Palais  de  l'industrie  l'annee  derniere. 

Ce  n'est,  en  effet,  qu'apres  la  cloture  de  cette  exposition,  le  15  juin 
1897,  que  l'on  put  achever  sans  entraves  la  demolition  du  Palais  de 
l'industrie.  En  m6me  temps,  Ton  cotnmengait,  sur  les  parties  degagees, 
les  fouilles  destinees  aux  fondations  du  Grand  Palais  des  Beaux-Arts. 
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apres  avoir  assure  la  communication  des  chantiers  avec  les  quais  de 
la  Seine,  au  moyen  d'un  tunnel  etablisousle  Cours  la  Reine.  Le  Genie 
Civil  a  donne,  au  moment  de  leur  execution,  la  description  de  ces  tra- 
vaux  prtparatoires  (').  Nous  nous  proposons  de  rend  re  compte  aujour- 
d"hui  des  importants  progres  accomplis  depuis  cette  epoque  dans  cette 
partie  des  chantiers  de  l'Exposition. 

Distribution  des  travaux.  —  La  construction  des  Palais  des  Champs- 
Elysees  a  ete  repartie  entre  quatre  architectes.  places  sous  la  haute 
direction  de  M.  Girault. 


M.  Chapelle ;  la  construction  de  l'aile  en  bordure  de  l'avenue  d'Anlin 
a  6t6  ehtreprise  parM.  Pradeau,  tandis  quele  corps  de  batiment  prin- 
cipal comprenant  la  grande  nef  et  la  facade  monumentale  sur  la  nou- 
velle  avenue  conslilue  le  lot  de  MM.  Nanquette  et  Marlaud. 

La  delimitation  des  espaces  affectfe  a  chacun  des  chantiers  et  la 
distribution  entre  eux  des  services  communs,  telsqueles  transports  et 
depdts  de  materiaux,  ont  et6  l'objet  des  soins  les  plus  minutieux  dela 
pari  de  l'Administration.  Le  reglement  qui  definit  les  attributions  de 
chacun  des  entrepreneurs  a  permis  d'eviter  toutes  les  contestations  et 
les  conflits  qui  auraient  pu  entraver  ou  retarder  la  marche  des  travaux 


Barren  cfc 
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Coupe  transversale. 


^  c333  ^   t/.  333  }f  o  333   i^op  

Coupe  longitudinale. 

Fig.  2  et  3.  —  Planclier  en  bdton  arme  (type  en  voute). 


Onsaitquece  dernier,  en  outre  de  cette  mission  d'architecte  en 
chef,  a  ete  specialement  charge  des  travaux  du  Petit  Palais,  son 
projet  pour  la  construction  de  cet  edifice  ayant  ete  adopte  sans 
modifications  notables.  Les  travaux  du  Grand  Palais  ont  ete  con- 
fits  aux  trois  architectes  dont  les  conceptions  avaient  contribue"  a 
I'elaboration  du  projet  adopte  par  rAdministration  :  M.  Deglane  a  ete 
charge  du  corps  de  batiment  comprenant  la  grande  nef  et  la  facade 
monumentale  en  bordure  de  la  nouvelle  avenue;  M.  Louvet  dirige 
la  construction  de  la  partie  centrale;  le  corps  de  batiment  en  bordure 
de  l'avenue  dAntin  a  ete  conlie  a  M.  Thomas,  architecte  de  l'ancien 
Palais  de  l'lndustrie. 


Nous  allons  examiner  successivement 
jour  dans  les  deux  grandes  divisions 
Grand  Palais. 


l'ceuvrc  accomplie  jusqu'a  re 
du  cliantier  :  le  Petit  et  le 


Petit  Palais.  —  Le  Petit  Palais  des  Beaux-Arts,  comme  on  a  pu  le 
voir  par  l'examen  des  projets  definitifs  publics  par  le  Genie  Civil  (>), 
est  destine  a  contenir,  en  1900,  une  Exposition  retrospective  des  Beaux- 
Arts  et  a  devenir  ensuite  la  propriety  de  la  Ville  de  Paris  qui  doit 
l'utiliser  comme  musee.  Sa  forme  g6nerale  est  celle  d'un  trapeze 
regulier  au  milieu  duquel  on  a  menage  un  jardin  en  forme  d'hemi- 
cvcle.  Toute  la  peripheric  est  occupee  par  des  salles  et  des  galeries,  et 
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Coupe  transrersale. 
Fig.  4  el  5.  —  Planclier  en  belon  arrnd  (type  a  pontres). 


La  dislribulion  do  lots  de  travaux  entre  les  entrepreneurs  corres- 
pond a  la  repartition,  entre  les  architectes,  des  diffe rentes  parties  de  la 
construction. 

Le  Petit  Palais  fait  l'objet  d'un  lot  uni(|ue  confie  a  M.  Grousclle  qui 
B  reuni  entre  ses  mams  ('execution  des  londations,  de  la  maconnerie 
et  des  planch&N  en  bet  on  arme.  La  totality  des  londations  du  Grand 
Palais  et  la  construction  do  sa  partie  centrale  ont  ete  attributes  ii 

(1)  Voirle  GMt  Civil,  I.  XXI,  D"  »>,  p.  m  et  11°  10,  p.  'l>,\ 


e'est  sur  la  grande  base  du  trapeze,  en  bordure  dela  nouvelle  avenue, 
que  selevera  la  facade  principalc  de  l'edifice  (fig.  \  et  6). 

C'est  sur  ces  bases  que  fut  etabli  le  projet  de  M.  Girault,  si  heureu- 
semenl  con^u,  que  ['Administration  a  pu  I'adopter  sans  modifications 

en  COnflant  a  son  auteur  le  soimlelVxeeulrrr.oiil'ormemeiil  asesvues. 

La  construction  du  Petil  Palais  fut  concedee  le  20  aofit  ISU7,  mais 
..  cause  de  la  de"  I i lion  du  Palais  de  l'lndustrie,  les  travaux  nc 

(i)  Voir  lo  Gin'a  Civil,  t.  wx,  n«  is,  p.  J7&. 
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purent  etre  commences  qu'au  mois  d'octobre  suivant.  lis  ont  conti- 
nue sans  interruption  depuis  cette  epoque  avec  une  activite  telle  que, 
malgre  la  mauvaise  saison,  l'etage  tie  soubassement  ou  rez-de-chaussee 
est  aujourd'hui  termine  et  que  1'on  commence  a  monter  l'etage  supe- 
rieur. 

On  peut  se  rend  re  compte  de  cet  etat  d'avancement  par  l'examen 
des  figures  1  et  6,  qui  sont  des  vues  d'ensemble  de  la  construction 
prises  :  la  premiere  le  1G  mai,  la  seconde  le  30  avril  dernier. 

Organisation  du  chantier.  —  Le  chantier  fut  d'abord  pourvu  des 
moyens  de  communication  necessaires  consistant  en  une  ligne  de 
ceinture  a  voie  de  0'"60  qui  regne  sur  toute  la  peripheric  du  Petit 
Palais  et  est  completee  par  des  embranchements  provisoires  etablis 
suivant  les  besoins.  Cette  ligne  de  ceinture  estrelieea  I'artere generate 
qui  dessert  tous  les  chantiers  et  les  fait  communiquer  avec  les  esta- 
cades  £tablies  au  bord  de  la  Seine. 

C'est  en  effet  par  la  voie  navigable  seulement  que  les  entrepreneurs 
peuvent  evacuer  les  tteblais  et  s'approvisionner  en  materiaux  de  cons- 


-27,00).  U  largeur  de  la  tranchee  au  plafond  est  de  3  metres,  male 
pour  s'affranchir  autant  que  possible  de  1'cmbarras  des  etais,  on  a 
laiss^  aux  talus  l'inclinaison  moyennc  de  1  de  base  pour-  3de  bauteur 
pour  laquelle  les  terres  se  tiennent  naturellement.  U<ms  le  fond  de  la 
tranchee,  on  a  battu  des  pieux  disposes  en  quinconce,  a  raison  de  un 
par  metre  carre  et  enfonces  a  une  profondeur  moyenne  de  6,nIO.  Les 
tetes  de  ces  pieux,  recepes  iOm60  au-dessus  du  fond  de  la  fouille, 
sont  enrobees  dans  une  coucbc  de  beton  pilonne  de  3  metres  d'epais- 
seur.  C'est  ce  massif  qui  constitue  l'assise  des  fondations  en  meuliere 
formant,  jusqu*au  niveau  dusol,  la  base  des  murs  de  l'edilice. 

La  quantite  considerable  de  beton  (7  000  metres  cubes)  qu'il  a  fallu 
produire  en  1'espace  d'un  mois  pour  l'execution  de  ces  massifs  de  fon- 
dations  a  necessite  la  creation  d'un  atelier  central  capable  d'assurer 
une  production  superieure  a  200  metres  cubes  par  jour.  Cet  atelier 
comprenait  des  malaxeurs  a  morlier,  mus  par  une  locomobile  de  23 
chevaux  qui  devait  assurer  plus  tard  le  service  de  montage  des  mate- 
riaux de  construction.  Ce  mortier,  ainsi  prepare  a  1  partie  de  chaux 
pour  3  parties  de  sable,  eHait  repris  par  des  wagons  trained  par  des 


FlG.  6.  —  Petit  Palais  des  Beaux-Arts,  aux  Ckamcs-Elysees  :  Vut 


tra\aux,  prisole  30  avril  1898. 


truction,  l'Administration  ayant  interdit  les  transports  par  roulage 
qui  encombreraient  les  avenues  du  quartier.  Pour  les  pierres  de 
taille  seulement,  le  Petit  Palais,  le  plus  eloigne  du  tunnel  de  com- 
munication avec  la  Seine,  mais  le  mieux  pourvu  de  degagements  sur 
les  voies  publiques,  est  autoris6  a  s'approvisionner  au  moyen  de  far- 
diers. 

Fondations.  —  Le  Petit  Palais,  qui  occupe  une  surface  lotale  de 
3  000  metres  carrel,  ne  comporte  de  caves  que  dans  sa  partie  posterieu  re 
(cote"  de  la  place  de  la  Concorde)  et  sur  une  surface  de  430  metres 
carres  seulement.  La  plus  grande  partie  des  fondations  consiste  seule- 
ment en  une  se>ie  de  rigoles  correspondant  aux  murs  de  l'edifice. 

La  resistance  du  terrain  d'alluvions  qui  forme  le  sous  sol  £tant,  par 
endroits,  assez  mediocre,  on  dut  se  resoudre,  sur  beaucoup  de  points, 
a  battre  des  pieux  dans  le  fond  des  rigoles  pour  donneraux  murs  une 
assiette  sullisante.  C'est  ainsi  que  fut  fondee  touie  la  partie  voisine  de 
la  Seine.  Les  fouilles,  dans  cette  partie,  ont  ete-  deseendues  jusqu'a  la 
cote  27,  j<),  a  0mlo  au-des.sous  du  niveau  du  sol  (33,63)  et  a  0m,j0 
seulement  au-dessus  du  niveau  de  la  Seine  (retenue  de  Suresnes  : 


chevaux.  Ceux-ci,  apres  avoir  gravi  un  plan  incline,  venaicnt  se  de- 
charger  sur  la  plate-forme  superieure  d'une  estacade  ou  le  mortier 
etait  melange  aux  cailloux  amenes  de  la  meme  maniere,  dans  la  pro- 
portion de  800  litres  de  cailloux  pour  300  litres  de  mortier.  Le  beton 
obtenu  par  malaxage  de  ce  melange  etait  ensuite  deverse  par  des  cou- 
loirs en  bois  dans  des  wagonets  stationnant  au  pied  de  I'estacade  et 
conduit  immediatement  au  lieu  d'emploi. 
Cette  partie  de  la  construction  a  cte  terminee  le  31  decembre  1897. 

Etage  de  soubassement.  —  En  dehors  des  caves  tres  restreintes  qui 
s'etendent  sous  une  petite  partie  de  la  surface  de  l'edilice  et  seront 
surtout  affectees  au  service  du  chauffage.  le  Petit  Palais  ne  comporte  pas 
de  sous-sols  proprement  dits. 

La  partie  designee  sous  le  nom  d'etage  de  soubassement  est  un  ve- 
ritable rez-de-chaussee  puisqu'elle  se  trouve  de  niveau  avec  le  so!  ex- 
terieur;  mais  le  rdle  qui  lui  est  attribue.  tant  au  point  de  vue  archi- 
tectural qu'au  point  de  vue  de  sa  destination  apres  l'achevement  de  la 
construction  ne  lui  laisse  qu'une  importance  secondaire.  Cest.comme 
on  peut  s'en  rendre  compte  par  l'examen  du  projet  publie  Tannee 
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derniere  par  le  Genie  Civil  (*),  une  sorte  de  socle  servant  a  supporter 
et  a  mettre  en  valeur  l'etage  principal  sureleve. 

Les  portes  qui  y  donnent  acces  sont  peu  apparentes;  elles  sont  si- 
tuees  sur  la  facade  posterieure  ou  masquees  de  chaque  cole  du  grand 
perron,  sur  la  l'agade  principale. 

Une  grande  parlie  de  cet  etage  de  soubassement  sera  aflectee  a  des 
depots  et  a  des  services  secondaires;  certaines  galeries  seulementpour- 
ront  etre  utilisees  comme  salles  d'exposition,  mais  leur  £clairage  peu 
abondant  ne  les  fera  guere  rechercher  pour  cet  usage.  Ces  galeries  ne 
prennent  jour,  en  effet,  que  sur  les  facades  exterieures,  ou  par  des 
ouvertures  assez  reduites.  Elles  ne  peuvent  recevoir  de  lumiere  de 
la  partie  centrale,  occupee,  comme  on  sait,  par  un  jardin  en  hemicycle, 
car  ce  jardin  est  etabli  sur  un  terre-plein  relevS  presque  au  niveau 
de  l'elage  superieur. 

Pour  faciliter  le  plus  possible  la  repartition  du  jour  dans  l'etage  de 
soubassement,  on  s'est  applique  a  eviler  les  murs  pleins,  que  Ton  a 
remplaces,  dansbeaucoup  d'endroils,  par  des  series  d'arcs  en  briques 
supportes  par  des  piliers  en  pierre  de  taille  ou  en  briques.  Dans  les 
pavilions  d'angle  et  aux  croisements  de  galeries,  ces  arcs,  disposes 
suivant  des  directions  multiples,  viennent  converger  et  prendre  appui 
sur  des  piliers  centraux,  en  donnant  lieu  a  des  intersections  de  sur- 
faces qui  n'ont  pas  laisse  que  de  presenter  quelques  dilhcultes  pour 
1'appareillage. 


l-'ii..  7.  —  Yuc  interieure  du  sous-sol  du  Petit  Palais. 


La  parlie  de  la  construction  la  plus  remarquable  a  ce  point  de  vue 
csl  la  voQle  (fig.  7)  cxeculee  dans  la  rotonde  qui  se  trouve  au  milieu 
de  la  facade  sur  la  nouvelle  avenue. 

(j  IW  rotonde  a  hi  forme  d  un*'  ellipse  donl  le  grand  axe,  mesurant 
19*"  40,  est  parallelo  a  la  facade  principale;  son  pelit  axe  mesure 
\H'"  20.  Kile  est  occupee  par  le  vestibule  principal  du  palais.  Le  plan- 
oher  de  ce  vestibule  est  supporte  par  une  voiite  surbaissee  en  briques, 
qui  B'appuie,  d  un  e6le,  sur  les  murs  circonscrivant  la  rotonde 
et.  de  I'autrc,  sur  un  gros  pilicr  en  pierre  de  taille,  egalement 
eljiptique,  eleve"  au  centre  de  cette  rotonde  dans  l'etage  de  soubasse- 
ment. I.a  forme  de  la  voute  est  done  celle  d'un  segment  de  tore  a 
directrice  elliplique,  ce  qui  donne  lieu  a  des  efi'ets  de  perspective 
curieux;  I'aspecl  general  rappelle  un  peu  eclui  d  un  parasol.  Cetle 
surface  Slant,  en  outre,  recoupoc  par  les  di verses  voussu res  correspon- 
dent au\  baies  qui  viennent  converger  dans  la  rolonde  on  voit  que 
-on  trace*  et  son  <■  x< '  u  I  ion  const  i  I  uen  I,  un  trayail  tres  remarquable. 

Planehers  en  beton  armi.  —  Tons  lea  planchfipfl  hauls  de  l'elage  dc 
soubassement  du  Petil  Palais,  ainsi  que  les  planehers  bas,  dans  la 
parlie  elevee  -of  caves,  -'ill  executes  en  beton  arme,  systems  llenne- 
bicque.  Ce  oouveau  proc6d6  de  construction  presente  en  effet,  a  poids 


(i)  voirlc  GtniK  Civil,  i.  xx\,  n«  is,  i>.  -its. 


egal,  des  qualites  de  resistance  superieures  a  celles  des  planehers 
ordinaires  en  fer  et  briques,  et  parait  offrir,  aussi,  des  garanties  plus 
grandes  au  point  de  vue  de  la  duree,  les  armatures  en  fer  etant  pro- 
tegees de  la  rouille  par  le  beton  qui  les  enrobe.  Les  planehers  sont  de 
plusieurs  types  differents  suivant  leur  porlee.  Pour  les  petites  portees 
(6m  10),  le  ma-sif  de  beton  (fig.  2  et  3)  a  la  forme  d'une  voiite  a  extra- 
dosplan  et  horizontal  et  a  intrados  presentant  une  flechede  0m  23  au 
sommet,  de  sorle  que  son  epaisseur,  qui  est  de  O"1  32  au  droit  des 
murs,  est  reduite  a  0m  09  dans  l'axe  de  la  Iravee. 

Pour  les  portees  plus  grandes  (7m  35),  le  plancher  (fig.  iet  5)  se  com- 
posed'une  serie  de  poutres  en  beton  arme  de  0'"  33  de  large  sur  0m43 
de  haul,  distantes  de  2">  316  d'axe  en  axe  ;  elles  supportent  un  liourdis 
plan  d'epaisseur  constanle,  en  beton  arme,  mesurant  seulemenl  0m  10 
d'epaisseur.  Les  poutres  et  le  hourdis,  reunis  par  un  conge,  sont  exe- 
cutes en  deux  fois,  mais  ne  torment  qu'une  masse  unique.  Les  plan- 
ehers hauls  des  caves  sont  d'un  type  intermediaire ;  ils  sont  composes 
de  poutres  analogues  acelles  du  plancher  a  poutres,  mais  presentant 
une  surface  inferieure  concave  et  une  epaisseur  minimum  au  milieu 
de  la  porter.  Les  liourdis  reunissant  ces  poutres  sont  aussi  a  surface 
inferieure  concave,  comme  les  planehers  en  beton  arme  du  type  en 
votile. 


Fig.  8.  —  Appareil  employe  pour  le  bardage  des  materiaux  du  Petit  Palais. 


Les  charges  que  doivent  purler  ces  planehers  sont  ovaluces  a  : 
Pour  les  planehers  en  \outc  : 

Charge  libre   kilogr.  701) 

Dallage  '  _J00 

Total  par  metre  carr.':  kilogr.  800 

Pour  les  planehers  a  pool  res  : 

Charge  libre  kilogr.  1000 

Dallage  •  Kjg 

Total  par  metre  carre  kilogr.  1  UiO 

Les  essais  doivent  dire  fails  au  moyen  de  charges  d'epreuve  egales 
,i  I  fois  et  demie  les  valeurs  precedenles.  La  fltohe  nedoil  pasdepasser 
'/8(10dela  porlee,  e'est-a-dire  O"1  0079  p:>ur  les  planehers  du  type  en 
vottle,  et  0m  <>i)92  pour  les  planehers  du  type  a  poutres. 

I'm,!  experience  a  deja  etc  laile  au  Petit  Palais  sur  un  plancher  en 

b6ton  arme  du  type  a  poutres  que  Ton  a  charge  raison  de  41  000 
kilogr.  par  poutre,  ce  qui  correspond  a  : 

-    m??m  -  240i  kUpgr:^  •**e«w*- 

Ces  rssais  out  donne  une  Heche  maximum  dc  0inM9,  au  milieu  do 
la  Iravee. 


LE  GENIE  CIVIL 


57 


Comme  on  le  voit  sur  la  figure  3,  l'armature  des  planchers  du  type 
en  voute  se  compose  d'une  serie  de  formes  perpendiculaires  ai'axe  de 
la  voute  et  disposers  a  1  metre  les  unes  des  autres.  Cliacune  de  ces  fer- 
mes est  constitute  par  deux  fers  ronds  de  17  millimetres  de  diametre. 
L'un  de  ces  fers  est  dispose"  horizontalemenl  a  quelques  millimetres  au- 
dessous  de  la  surface  supcrieure  dif  planclier  ct  scclle  par  ses  exlre- 
mites  dans  lesmurs  qui  le  supportent.  L'autre  est  courbe.  suivant  la 
forme  de  l'intrados  de  la  voute  et  cache  dans  le  b<Mon  a  quelques 
millimetres  au-dessus  de  celte  surface  d'intrados  :  il  est  egalement 
scelle  par  extremites  dans  les  murs  qui  le  supportent.  l.a  ferme 
est  compUHee  par  une  serie  d'etriers  en  fers  plats  de  30  mm  X  2  mn\ 
qui  reunissent  les  deux  fers  ronds  et  les  relicnt  a  la  masse  du  beton. 

Sur  la  barre  courbe  inferieure  de  chaque  ferme,  reposent,  a  une 
distance  de  0m  20  les  uns  des  autres,  une  si-iie  de  fers  ronds  de  0  mil 
limetres  de  diametre,  disposes  parallelement  a  I'axe  de  la  voute.  Ces 
fers,  mesurant  7ul80de  long,  s'entrecroisent  a  leurs  extremites  avec 
ceux  qui  leur  font  suite,  sur  une  longueur  de  0m 70  environ,  pour  eviter 
toute  solution  de  continuity  perpendiculairemeni  a  l'axe  de  la  voute. 

Sur  ces  fers  longiludinaux  reposent  d'autres  fers  ronds  de  m£mc 
diametre,  espaces  de  0m33  d'axe  en  axe  et  perpendiculaires  aux  pre- 
miers, de  maniere  a  former  avec  eux  unesorte  de  quadrillage. 

L'armature  des  planchers  dutype  a  poutres  (fig.  4  et5),se  compose  de 
deux  systemesde  fers  armant :  les  uns  les  poutres,  les  autres  le  hourdis. 

L'armature  des  poutres  se  compose,  pour  chacune  d'elles,  de  trois 
fermes  placees  longitudinalement.  Ces  fermes,  dont  la  disposition 
rappelle  celle  des  ponts  suspendus,  se  composent  chacune  de  deux 
fers  ronds  de  28  millimetres  de  diametre,  l'un  dispose  horizontalement 
contre  la  surface  inferieure  de  la  poutre,  l'autre  releve"  a  ses  extremi- 
ty et  dispose  par  rapport  au  premier  comme  les  haubans  d'un  pont 
suspendu  par  rapport  au  tablier.  Ces  deux  fers  sont  reunis  et  lies  a 
la  masse  du  beton  par  une  serie  d'etriers. 

L'armature  du  hourdis  se  compose  d'une  serie  de  barres  rondes  de 
12  millimetres  de  diametre,  perpendiculaires  a  la  direction  des 
poutres  et  dislantes  de  0m  20  les  unes  des  autres.  Ces  barres  sont  al- 
ternativeinent  :  l'une  droite  et  encastr£e  dans  le  beHon,  a  quelques 
centimetres  au-dessus  de  la  surface  inferieure  du  hourdis,  l'autre  si- 
nueuse  et  eftleurant  alternativement  la  face  super-ieure  du  hourdis, 
au  droit  des  poutres,  et  sa  face  inferieure,  au  milieu  de  l'intervalle 
qui  stpare  deux  poutres  consecutives. 

Le  beton  employe  pour  enrober  cette  carcasse  melallique  se  com- 
pose de  250  kilogr.  de  ciment  dc  Portland,  400  litres  de  sable  et 
850  litres  de  gravier.  Ce  beton,  prepare  a  cote  du  lieu  d'emploi,  est 
verse  sur  un  plancher  ou,  plus  exactement,  sur  une  forme  provisoirc 
en  bois  solidement  etayee,  etablie  pour  le  recevoir.  La  surface  supe- 
rieure  de  cette  forme  est  le  moule  en  creux  de  la  surface  inferieure 
du  plancher  en  beton  arme.  On  pilonne  par  couches  le  beton  r&- 
pandu  sur  la  forme,  au  milieu  des  armatures  en  fcr  placdes  d'avance. 

Lorsque  le  massif  ainsi  constilue  a  atteint  l'epaisseur  qui  lui  est 
assignee,  on  le  laisse  faire  prise  pendant  huit  jours.  Au  bout  de  cc 
temps,  sa  resistance  est  suffisante  pour  qu'on  puisse  demonter  la 
forme  qui  le  supporte.  Au  bout  de  trente  jours,  la  prise  est  com- 
plete ;  le  plancher  peut  alors  supporter  les  charges  pour  lesquelles  il 
a  ete  etabli  et  subir  les  essais  de  resistance  presents. 
•  L'execution  de  ce  travail,  commencee  le  13  avril  dernier,  est  au- 
jourd'hui  presque  terminee.  Le  beton  arme  a  ete  seul  employe  pour 
la  construction  des  planchers  hauls  des  caves  (surface  globale  250  me- 
tres carr^s),  et  de  l'etage  de  soubassement  (surface  globale  4  700  metres 
cam's)  ;  il  n'a,  jusqu  a  present,  doDnelieu  a  aucun  mecompte. 

Approvisionnemcnt  el  montage  des  materiaux  de  construction.  —  Les 
pierres  de  taille  destinees  a  la  construction  du  Petit  Palais  sont, 
comme  nous  l'avons  vu,  amen£es  par  des  fardiers  qui  les  deposent 
sur  les  grands  espaces  libres  environnant  la  construction,  et  Id,  seizes 
et  taillees  a  la  main.  Elles  sont  reprises  par  des  wagonets  qui  cir- 
culent  sur  voies  porlalives  de  0m  GO  et  les  amenent  sous  les  appareils 
eievateurs. 

Les  autres  materiaux  de  construction  viennent  exclusivement  par 
bateaux  et  sont  decharges  sur  la  par  tie  du  quai  rtservee  a  cet  effet  a 
M.  Grouselle.  lis  sont  ensuite  charges,  a  mesure  des  besoins,  dans  des 
trains  a  traction  animale  qui  traversent  le  sou  terrain  menage  sous  le 
Cours  la  Reine,  longent  les  chantiers  du  Grand  Palais  et  viennent, 
par  la  voie  de  ceinture,  jusqu'au  pied  des  appareils  eievateurs. 

Ces  appareils  consistent  actuellement  en  une  serie  de  sapines  mu- 
nies  de  treuils  ordinaircs.  La  force  motrice  nexessaire  est  fournie  par 
une  locomobile  de  25  chevaux  actionnant  un  arbre  de  transmission 
horizontal  etabli  tout  le  long  de  la  facade  poslerieure,  sur  une  lon- 
gueur de  70m  50.  Cet  arbre  porte  a  ses  extremity  despouliesde  renvoi 
sur  lesquelles  passent  des  cables  tiMedynamiques  qui  commandent  les 
treuils  des  facades  laterales.  La  vitesse  moyenne  d'elevation  obtenue, 
avec  ces  treuils  est  de  l,n  10  par  minute. 

Sur  la  facade  principale  ou  Ton  aura  a  assurer  le  montage  des 
colonnes,  on  doit  disposer  deux  eievateurs  roulanls  a  bras  mobiles 
comrnandes  par  des  moteurs  a  vapeur  speciaux  d'une  puissance  de 


8  chevaux  chacun.  Un  seul  de  ces  eievateurs  est  actuellement  en 
place  devant  la  partie  gauche  de  la  facade  principale  (fig,  8). 

L^s  planchers  hauls  dc  Pelage  de  soubassement  etant  a  peu  pi  e-  ler- 
mincs.  on  va  installer  sur  la  facade  dc  l'avenue  des  Champs -Kl\  n Ses 
un  monle-charge  permellant  d'y  clever  les  wagonets  pleins  que 
Ton  fera  circuler  sur  les  planchers  au  moyen  de  voies  portalivcs 
de  0m  50. 

Cet  (Mat  d'bvancement  permet  d'esperer  que  les  travaux  du  Petit 
Palais,  s'ils  nc  sont  entraves  par  aucune  cause  fortuite,  pourront  £tre 
terminus  avant  le  mois  d'octobre  prochain,  date  prevue  pour  leur 
achevement. 

Ce  rcsultat  est  du,  non  seulement  aux  habiles  dispositions  prises  par 
M.  Girault,  mais  aussi  au  denouement  avec  lequel  M.  Grouselle.  aide" 
de  M.  Etienne,  poursuit  la  realisation  de  cette  grande  entreprise. 

Dans  un  prochain  article,  nous  rendrons  compte  de  l'6tat  d'avan- 
cernentdu  Grand  Palais,  et  nous  signalerons  les  particularity  inte- 
ressantcs  de  sa  construction. 

M.  Seukat, 

(A  suivre.)  Ingenieur  ties  Arts  <-t  Manufacture*, 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


LA  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

Nous  nous  proposons  de  presenter  ici  une  etude  sur  la  bicyclelteau 
point  de  vue  de  fa  forme  et  de  sa  construction.  Mais,  avant  d'entrer 
dans  l'examen  delaille  des  types  actuels,  nous  croyons  utile  de  don- 
ner  d'abord  un  court  historique  de  cette  question  pour  bien  montrer 
comment  la  construction  des  velocipedes  a  e>0lue"  d'une  facon  abso- 
lument  rationnelle.  Ce  court  resume  de  l'histoire  de  la  velocipedie 
nous  permeltra,  en  outre,  d'enumerer  les  difficulty  vaincues,  de  si- 
gnaler quelques-unes  de  celles  qui  restent  encore  a  vaincre  ct  de  pre- 
parer, ainsi,  la  discussion  ulterieure  qui  terminera  notre  etude. 

L—  Resume  historique.  —1°  Le  Bicycle  (1790  d  1885).  —  Le  pre- 
mier appareil  veiocipedique  a  ete  imagine,  en  1700,  par  M.  de  Sivrac.  Le 
celerifire  —  tel  etait  le  nom  de  l'instrument  —  n'etait,  a  proprement 

parler,  qu'un  jouet  d'enfant, 
une  sorte  de  cheval  de  bois 
monte  sur  deux  roues  (fig.  1). 
On  enfourchait  la  machine,  on 
prenait  la  tete  de  l'animal  a 
deux  mains  et,  a  I'aide  des 
piedsqui  touchaient  le  sol,  on 
se  poussait  en  avant  en  se  don- 
nant  de  petits  elans.  Ine  telle 
machine  n'etait,  pour  ainsi 
dire,  pas  dirigeable  et  on  la 
faisait  changer  de  direction  a 
grands  coups  de  poing  dans  la 
tete  du  cheval. 

Pour  passer  de  cet  instru- 
ment primitif  au  velocipede, 
il  y  avail  deux  pas  a  faire  :  rendre  le  train  d'avant  mobile  pour  que 
l'appareil  soit  dirigeable;  puis  installer,  a  l'une  des  deux  roues,  des 

manivelles  pour  obtenir 
une  propulsion  conti- 
nue. 

Logiquement.  et  fata- 
lement,  ces  deux  per- 
fectionnementsdevaient 
se  suivre  dans  I'ordreou 
nous  les  6noncons.  L'e- 
quilibre,  a  bicyclette, 
n'est  possible  qu'a  cause 
de  la  mobilite  de  la  roue 
d'avant,  grace  a  laquelle 
on  developpe  les  forces  centrifuges  necessairesa  la  slabilite.  Si  donc,ce 
que  nous  ignorons,  quelque  inventeur  eut,  lout  d'abord,  l'idee  d'ac- 
tionner  une  des  deux  roues  sans  mobiliser  le  train  d'avant,  il  dut 
immediatement  l'abandonner  en  constatant  ['impossibility  de  garder 
1'equilibre  sur  un  tel  instrument. 

Ce  n'est  qu'en  1818,  presque  trenle  aos  apres  ['apparition  du  pre- 
mier cel^rifere,  que  le  baron  Drais,  de  Sauerbronn,  franchit  le  pre- 
mier pas  en  inventant  sa  draisienne.  Deux  barres  de  bois  horizonlales, 
portant  chacune  sur  une  roue,  reunies  par  une  cheville,  un  gouvernail 
primitif,  en  forme  de  timon  de  charrette,  a  1'avant  :  telle  etait  sa  ma- 
chine (fig.  2).  A  peine  construite,  elle  fut  perfectionnee  en  Angleterre 
ou  Ton  substitua  au  lourd  engin  de  Drais  une  machine  en  fer,  plus 


FlG.  i.  _  Celerilere  do  1790. 


Fig.  2. 


La  Draisienne. 


58 


LE  GEME  CIVIL 


Fig.  3.  —  Le  HoMi\  Horse. 


elegante,  qui  fut  baptisee  du  sobriquet  de  Hobby-Hon-e  (fig.  3). 

La  draisienne,  qui  eut  un  instant  de  vogue,  tomba  bientot  dans  un 
oubli  presque  coniplet  et  il  n'y  avait  plus  guere  que  quelques  rares 
amateurs  qui  usaient  de  cet 
instrument  lorsqu'enfin  Mi- 
chaux inventa.  en  1835,  le 
velocipede. 

Michaux  etait  un  serrurier- 
carrossier  de  Paris.  On  lui  ap- 
porta,  un  jour,  quelque  vieille 
draisienne  a  reparer,  et  c'est 
en  examinant  cet  engin  que 
l'idee  lui  vint  d'adapter  des 
manivelles  a  la  roue  d'avant. 
II  monta,  selon  toutesprobabi 

lites,  l'appareil  et  s'apercul  qu'on  pouvait  parlaitement  se  tenir  en 
equilibre  en  levant  les  jambes.  La  notion  d'un  vehicule  se  deplacanl 
sous  Taction  d'un  moteur  imprimant  un  mouvement  de  rotation  aux 
roues  etait  alors  courante  puisque  les  chemins  de  fer  existaient  dcja. 
II  est  done  tout  naturel  que  Michaux,  apres  cette  premiere  constata- 
tion,  ait  eu  l'idee  d'actionner  l'une  des  deux  roues.  On  peut  s'expli- 
quer  ainsi  comment  cette  pensee  a  pu  germer  dans  son  cerveau  en 
1853,  tandis  quelle  n etait  pas  venue  a  Drais  en  1818. 

L'idee  etait  certainement «  dans  l'air  »,  car,  presque  en  m6me  temps 
que  Michaux,  d'autres  inventeurs  eurent  la  meme  conception.  L'un 
d'eux,  Lallemant,  qui  plus  tard  devint  le  collaborateur  de  Michaux, 
racontait  que  c'est  en  voyant  un  petit  cheval  m^canique  d'enfanl 
qu'il  eut  l'idee  de  transformer  la  draisienne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  principe  de  tous  nos  appareils  velocipediques 
a  deux  roues  6tait  trouve  et  il  ne  rcstait  plus  qu'a  perfectionner. 

Pour  nous  rendre  compte  de  ce  qu'il  y  avait  a  faire,  imumerons  les 
qualities  que  Ton  doit  exiger  d'une  bonne  machine  : 

1°  Elle  doit  6tre  legere,  quoique  rigide,  pour  que  le  cycliste  n'ait 
pas  a  trainer  un  poids  mort  inutile  ; 

2°  Le  roulement  sur  le  sol  doit  etre  doux  ; 

3°  La  perte  de  travail  dans  les  frottements  aux  axes  doit  6tre  aussi 
faible  que  possible ; 

4°  Enfin,  au  point  de  vuc  de  la  vitesse,  la  machine  doit  avoir  un 
assez  grand  deAeloppement. 

Au  lieu  d'examiner  successivement  les  diverses  transformations 
d'ensemble  qu'a  subies  le  velocipede,  a  partir  de  cette  e>oque,  nous 
prtferons,  pour  le  point  de  vue  special  auquel  nous  nous  placons,  elu- 
dier  l'un  apres  l'autre  les  divers  points  que  nous  venons  d'enumerer. 
Cette  methode  aura  l'avantage  de  concentrer  J'atlention  sur  chaque 
detail  et  de  mieux  mettre  en  lumiere  les  etapes  successives  de  chaque 
partie  de  la  machine. 

Le  velocipede  de  Michaux  et  Lallemant  (fig.  4),  elait  tout  en  bois, 
avec  des  roues  cerclees  de  fer, 
ce  qui  le  rendait  lourd  et  mas- 
sif. On  songea  done,  tout  d'a- 
bord,  a  le  rendre  plus  elegant 
et  plus  l^ger. 

Le  premier  progres  accom- 
pli dans  celte  voie  fut  la  sub- 
stitution de  la  roue  en  IcnAun 
a  la  roue  ordinaire.  Dans  une 
roue  de  voiture,  les  rais  tra- 
vaillent  3  la  compression  et 
tout  se  passe,  a  chaque  ins- 
tant,  coimne  si  le  moyeu  etait 

pork  par  le  rais  vertical  qui  aboulit  au  point  le  plus  bas  de  la  jante. 
Dans  les  roues  en  tension,  c'est  le  contrairequi  a  lieu :  les  rayons  sonl 
de  minces  fils  d'acier,  forlement  tendus  entre  la  jante  ct  le  moyeu, 
qui  resislcnt  a  une 
traction,  mais   qui  r^v 
s'inllei  hiiaient  a  la 
compression.  I.e 

moyeu  presente 
deux joues  laloralos; 
de  chucune  de  ces 
joues  part  une  serie 
dc  rayons  qui  vien- 
nent  aboulir  a  un 
rneine  cciclc  trace* 
sur  la  janle.  Ces deux 
series  de  rayons  tor- 
ment ainsi  deux  sor- 
les  de  cones  Ires  on  - 

M  il-  el  cette  disposition  evile  les  deformations  lateralcs  de  la  roue.  A 
chaque  instant,  le  moyeu  est  com  me  suspendu  a  celui  des  rayons  qui 
aboulit  au  point  le  plus  elect  de  la  janle. 
Celte  transformation  ties  ingemeuse  des  roues  permit  done,  tout 


Fig.  k.  —  Le  velocipede  de  Lallemant. 


PlG.  5.  —  Le  bicycle  a  la  fin  de  1809. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


d'abord,  un  premier  allegementde  la  machine  et,  des  1869,  le  velocipede 
avait  deja  pris  une  forme  plus  svelte  et  une  certaine  l£geret6  (fig.  5). 

Dans  les  premieres  roues  en  tension  que  Ton  construisit,  les  ray6ns 
etaient  directs,  e'est-a-dire  que  chaque  rayon  etait  visse  normalement 
dans  la  joue  du  moyeu.  Comme  le  cavalier,  au  moyen  des  manivelles, 
imprime  le  mouvement  de  rotation  au  moyeu,  c'est  celui-ci  qui  en- 
traine  toute  la  roue.  II  en  results  (fig.  6)  qu'un  rayon  AB  est  sollicite, 
au  point  A  oil  il  penetre  dans  le  moyeu,  par  une  force  f  qui  lui  est 
normale  et.  a  l'extremite  13  oil  il  est  lixe  a  la  janle,  par  une  force  f 
de  sens  contraire.  Le  rayon  AB  tend  done  a  s'inflechir  et  cette  flexion, 
peu  sensible  dans  les  roues  basses,  etait  tres  appreciable  dans  les 
grandes  roues  des  bicycles  que  Ton  lit  plus  tard.  Mais  il  y  a  plus :  la 
force  f  produit  au  point  A  un  effet  de  cisaillemcnt  et,  pour  eAiter  la 
rupture,  on  se  vit  force  de  donner  aux  rayons  un  diametre  beaucoup 
plus  fort  que  celui  qui  6tait  necessaire  a  la  simple  solidite  de  la  roue. 
Malgre  cela,  les  rayons  cassaient  frequemment,  toujours  au  ras  du 

moyeu.  La  repara- 
tion est  delicate  et 
plus  d'un  mecani- 
cien,  peu  scrupu- 
leux,  au  lieu  de  s'as- 
treindre  a  retirer  le 
bout  de  rayon  reste" 
encastr^  dans  la  joue, 
se  contentait  de  per- 
cer  un  nouveau  trou, 
un  peu  plus  large, 
dans  1'ancien  et  de 
remplacer  le  rayon 
par  un  autre  plus 
gros;  au  boutde  quel- 
que temps,  on  avait  une  roue  munie  de  rayons  de  tous  les  calibres. 
Bien  entendu,  de  cette  dissym6trie  il  resultait  que  les  rayons  plus 
faibles  cassaient  en  plus  grand  nombre. 

Ce  n'est  qu'a  l'Exposition  de  1878  que  nous  arriverent  d'Anglelerre 
les  premieres  roues  a  rayons  tangents.  Ces  rayons,  comme  leur  nom 
l'indique,  sont  11100163  de  fagon  a  s'echapper  du  moyeu  tangentielle- 
ment  a  sa  circonference.  Dans  ces  conditions,  le  moyeu,  au  lieu  d'agir 
normalement  au  rayon  et  de  le  cisailler,  tire  sur  lui  dans  le  sens  AB 
de  la  longueur  (fig.  7).  On  avait  done  realise,  ainsi,  un  progres  sensible. 

Les  premiers  rayons  tangents  etaient  simplement  formes  par  un 
lil  d'acier  qui,  partant  d'un  point  dc*  la  jante,  passait  dans  un  trou 
pratiqu6  dans  la  joue  du  moyeu  pour  retourner  a  la  janle.  Un  liieme 
lil  foFmait  ainsi  deux  rayons.  On  cassait  done  toujours  deux  rayons 
a  la  fois  et,  en  fait,  on  en  cassait  beaucoup,  car  on  n'avait  fait  que 
remplacer  un  defaut  par  un  autre;  en  effet,  le  moyeu,  en  tirant  sur 
le  fil,  le  coupait  au  point  de  contact 

C'est  Benard,  croyons-nous,  qui,  le  premier,  eut  l'idee  de  donner 
enfin  aux  rayons  tangents  leur  forme  actuelle  en  les  rendant  indepen- 
dants  les  uns  des  autres.  Chaque  rayon  se  compose  (fig.  8)  d'un  lil 
d'acier  renforce.{1)  a  l'une  dc  ses  extreinites  A,  ayant  la  forme  d  im 

crochet  a  tete  qui  vient 
'\  ^         se  loger  dans  une  fente 

de  la  joue  du  moyeu. 
L'autre  cxtrtmiit6  B  est 
filetee  et  vient  s'engager 
dans  un  ecrou  a  t6te 
passant  dans  une  ouverture  de  la  jante;  c'est  en  serrant  l'ecrou  B 
qu'on  regie  la  tension  des  rayons. 

Le  rayon  tangent,  ainsi  congu,  a  de  multiples  avantages  sur  le 
rayon  direct  :  il  est  plus  solide,  quoique  plus  leger;  son  montage  est 
plus  facile  et,  par  suite,  son  remplaccment  est  beaucoup  plus  simple. 
Un  cycliste  un  peu  experimcnte  peut  aisement  proceder  lui-mi5me  au 
renouvellement  partiel  des  rayons  de  sa  machine. 

En  meme  temps  que  Ton  modifiail  le  rayonnage,  on  perfectionnail 
aussi  les  jantes  des  roues.  Cette  question,  d'ailleurs,  est  liec  elroite- 
ment  a  celle  de  la  douceur  du  roulement.  sur  le  sol,  et,  par  suite,  a 
celle  des  bandages. 

Les  jantes  des  premieres  roues,  d'abord  111  bois  et  cerclees  de  fer, 
furenl  I'ailes  ensuile  entierement  en  fer.  Pour  une  lourde  voiture,  qui 
ecrase  les  cailloux  sous  son  passage  el  dont  la  force  vivc  acquise  esl 
considerable,  de  telles  jantes  sont  tivs  supporlables ;  mais,  pour  un 
appareil  comme  le  \elocipedo,  el  les  soul  diMeslaltles.  La  machine  est 
trop  legere  pour  e"craser  les  cailloux;  elle  bote  done  surchacun  d'eux, 
saute  par-dessus,  et  chacun  de  ces  heurts,  <le  ces  sauts,  outre  qu'il 
occasionne  une  trepidation  tres  desagreablo  pour  le  cycliste,  se  traduit 
par  une  perte  de  force  viva  qui  n'est  pas  negligeable  vis-a-vis  de  la 
force  vive  acquise,  relalivemenl  faible,  de  l'appareil.  Le  caillou  11c  c6- 

(n  A  tmipos  ilc  ci:  ri'ii forceim-ii I  tics  raymis,  il  esl  bun  dc  rcmarquer  qu'i]  D'aurall  paS 

fallu  aongar  a  l'employer  dam  lc  cas  tics  rayons  dlrecta.  si  un  avail,  et  Bftet,  renforci  un 

1:1  yiin  thiicl  an  point  011  il  .s'cnyaHc  dans  lc  moyeu,  au  lieu  dc  casstT  an  ras  tin  moyeu, 

ce  rayon  Be  seralt  rompu  a  I'extrdmlW  de  la  parlie  reaforcfe;  on  n'auralt  done  fail  t|ue 
ddplacei  le  point  (aible  sans  lc  Bupprimer. 
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Fig.  8. 
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Fig.  9.  —  Coupes  de  jantes  en  Lois 
caoutchoutees  (1869). 


dant  pas  a  la  roue,  c'est  la  roue  qui  doit  ceder  au  caillou,  et  c'est 
en  partant  de  cette  idde,  qu'on  est  arrive^  peu  a  peu,  a  imaginer  le 
pneumatique,  ce  «  mangeur  de  caillou x  •>  suivanl  I'heureuse  expression 
de  M.  Michelin. 
Mais  n'anticipons  pas. 

Des  1869,  et  encore  avec  des  jantes  en  bois  (fig.  9),  on  commenca  a 
creuter  la  jante  et  a  la  garnir  de  caoutchouc.  Qu'il  y  a  loin  de  ces 
premiers  essais  timides  a 
nos  bandages  acluels !  ( tn 
se  servit  d'abord  de  caout- 
chouc pur.  La  matiere  etait 
coiiteuse ;  elle  durcissait  au 
froid,  s'amollissai t  au 
chaud, jusqu'a  devenir  pa- 
teuse,  et,  pour  ces  multiples 
raisons,  on  la  protegea  ex- 
terieurement  par  une  bande 
meiallique.  Le  progres  n'e- 
tait  guere  sensible,  car  on 
roulait  toujours  sur  unc 
matiere  rigide.  Ces  pre- 
miers tentatives  causerent  bien  des  deboires  a  leurs  inventeurs  : 
cette  gomme  pure  se  deformait,  coulait  hors  de  la  jante  et  se  detachait 
a  tel  point  que,  pendant  un  certain  temps,  on  abandonna  le  caout- 
chouc pour  faire  de  multiples  essais  de  jantes  elastiques.  On  vit  les 
choses  les  plus  extravagantes  :  jantes  doubles  scparees  par  des  ressorts 
a  boudin;  roues  a  rayons  extensibles;  jantes  llexibles,  etc. 

Knfin,  on  eut  l'idee  de  vulcaniser  le  caoutchouc  et,  du  meme  coup, 
on  supprima  bientot  la  bande  exterieure  en  zinc. 

Ces  premiers  bandages  n'etaient  certes  pas  parfaits  et  il  fallut  de 
longues  recherches  et  de  coiiteux  essais  jusqu'a  ceque  Ton  sut  travail- 
ler  le  caoutchouc  de  facon  a  lui  donner  les  qualitfe  de  piasticite  et  de 
solidite  sufiisantes  pour,  tout  a  la  fois,  (Mer  aux  cailloux  et  resister  a 
l'usure  de  la  route  ;  mais  ils  permirent  aussitot  d'alleger  les  roues  en 
i  vidant  les  jantes. 

La  jante  d'une  roue  motrice  d'un  bicycle,  a  cause  de  son  grand  dia- 
metre,  doit  avoir  une  rigidite"  bien  supe>ieure;i  celle  de  nos  petites 
roues  de  bicycletles.  Les  jantes 
pleine*  doiventdonc  toujours  avoir 
un  certain  volume  et  ne  peuvent 
litre  en  tole  comme  celles  de  nos 
machines  actuelles,  au  risque  de 
se  Toiler.  Pour  arriver  a  alleger 
la  roue,  en  diminuant  le  poids 
de  la  jante,  Truffault  irnagina  la 
jante  creuse  (fig.  10),  c'est-a-dire 
une  jante  en  t61e  d'acier  ayant  la 
forme  d'un  anneau  creux  dont  la 

section  aurait  vaguement  la  forme  d'un  A.  II  obtint  ainsi  une  jante 
tres  rigide  quoiqu'extremement  legere  et,  au  point  de  vue  du  bicycle, 
il  realisa  un  progres  tres  notable. 

Tandis  que  s'accomplissaient  ces  trois  progres  :  la  roue  en  tension,  le 
blindage  de  caoutchouc  et  la  jante  creuse,  la  forme  gen6rale  de  la  ma- 
chine subissail  des  modifications  prol'ondes. 

Ce  fut,  en  premier  lieu,  l'allegeiuent  du  corps.  Les  vieux  corps  en 
bois  cederenl  d'abord  la  place  a  des  corps  en  fer,  aussi  lourds,  mais 
plus  Elegants.  Tant  pour  alleger  la  machine  que  pour  adoucir  les  tre- 
pidations, la  tige  hcrizontale  qui  supportait  la  selle  devint  un  ressort 
(fig'.  5).  L'idee  d'ernployer  des  tubes  en  acier  fut  beaucoup  plus  tardive. 
C'est,  parait-il,  encore  a  Truffault  que  1'on  doit  cette  innovation. 

Truffault  comnienca  par  la  fourche  d'avant :  avec  deux  fourreaux 
de  sabre,  il  fit,  la  premiere  four- 
che creuse  et  c'est  peut-etre  en 
souvenir  de  cede  circonslance  que 
les  deux  bnis  de  cette  fourche 
portent  encore  aujourd'hui  le 
norn  de  fourreaux. 

De  la  fourche,  on  passa, petit  a 
petit, a  tout  le  resle  de  la  machine. 

Pendant  ce  temps,  le  trace"  g6- 
ne>al  de  1'appareil  changeait  de 
fond  en  comble.  La  machine  elant 
devenuc legere,  roulanl  faci lenient 
sur  le  sol,  on  pensa  nalurellement 
a  en  tirer  le  plus  gr;md  profit,  pos- 
sible. On  voulut  gagner  en  vitesse 
et,  fatalcmenljle  diametrcde  la  roue  uiotrice  futaccru.  Par  contre,  la 
roue  d'arriere,  dont  le  role  n'etait  (|ue  secondaire  et  qui  ne  servait 
qu'au  maiiitien  <le  l'equilibre,  fut  requite  le  plus  possible.  On  s'aper- 
Qut  de  cette  verity,  gnoncee  par  Poricelet,  mais  que  certes  on  ne  lui 
a  pas  empmntee,  que  I'homme,  pour  travailler  eflicacement  des  jam- 
bes,  doit  etre  dans  une  situation  verticale,  et  on  rapprocha  le  plus 
possible  le  cavalier  du  guidon  pour  le  placer  au-dessus  des  pedalesA 


Jantes  pleines. 

Fig 


Jantes  creuses. 
10. 


Fh;.  11.  —  Bicycle  &  rayons  directs. 


Fig.  12.  —  Bicycle  a  rayons  tangents. 


En  passant  par  toutcs  ces  Stapes  logiques,  le  velocipede  <5tait  devenu 
bicycle  (fig.  11  et  12). 

11  nous  reste,  pour  terminer  ce  resume"  de  l'hisloire  du  bicycle,  a 
parler  d'une  derniere  question,  celle  des  roulements.  Cette  question 

est  tres  importantecar,  a  noire 
avis,  sans  le  roulement  a  hil- 
les,  la  bicyclette  n'aurait  ja- 
mais vu  le  jour  ou,  du  moins, 
n'aurait  jamais  pu  reussir. 

Le  velocipede  est  un  trans- 
formateur  du  travail  muscu- 
laire ;  transforinateur  remar- 
quable  dans  1'eTatactuel,  puis- 
que,  non  seulement,  il  permet 
a  1'homme  d'utiliser  son  tra- 
vail d'une  facon  beaucoup  plus 
efficace  que  dans  la  marche  ('), 
mais  encore  parce  que,  grace 
au  grand  nombre  de  muscles 
qu'il  met  utilement  en  jeu,  le 
cycliste  produit  un  travail  total  plus  considerable  que  dans  bien  d'au- 
tres  circonstances(2).  II  y  a  done  tout  interdt  a  ce  quele  rendement  de 
ce  transformateur  soit  le  plus  grand  possible  etil  faut,  pour  cela,  qu'il 
ne  soit  perdu  qu'une  faible  partie  du  travail,  en  particulier,  dans  les 
frottemcnls  inteYieurs. 

Dans  une  machine  simple,  comme  le  bicycle  ordinaire,  sans  multi- 
plication, le  besoin  d'adoucir  les  roulements  ne  se  faisait  pas  senlir 
impel  ieusement ;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  les  roulements  ont 
ele  la  derniere  partie  de  la  machine  que  Ton  ait  perfection™^.  Mais, 
des  qu'on  eut  essaye  de  multiplier  les  organes.  la  diminution  des 
frottemenls  int^rieurs  s'imposa  comme  une  condition  meme  d'exis- 
tence.  Pendant  longteinps,  tous  les  axes  furent  done  montes  sur  des 
coussinets  a  frottement  lisse. 

Le  coussinet  a  billes  est  cependant  assez  ancien,  car,  d<*ja,  en  1857, 
on  cite  des  excmples  duplications  de  coussinets  dece  genre  dans  l'in- 
dustrie  (3).  Ce  fut  en  1869  — et  c'est  la,  comme  on  a  deja  du  s'en  aper- 
cevoir,  une  an  nee  qui  fait  date  dans  la  velocipede  — -  qu'un  construc- 
teur,  M.  Suriray,  prit  un  brevet  pour  coussinets  a  boules  d'acier.  Des 
cette  epoque,  il  appliqua  ce  mode  de  roulements  aux  velocipedes, 
mais  son  invention  n'eut  que  peu  de  retentissement. 
L'adoption  des  coussinets  a  billes  (fig.  13)  fut  longue  a  se  repandre  (4) 


Fig.  13.  —  Ancien  coussinet  a  billes. 

et,  comme  nous  1'avons  dit  plus  haul,,  ce  n'est  guere  qu'apropos  des 
machines  a  organes  multiples,  en  particulier  a  propos  des  tricycles, 
que  l'emploi  de  ces  roulements  se  generalisa.  Encore  ne  fut-ce 
qu'aux  roulements  principaux  qu'on  adapta  des  billes.  La  pedale  a 
billes,  la  direction  a  billes  sont  de  date  tres  re'eente  et  posterieures  a 
la  bicyclette. 

Le  bicycle  avait  done  atteint  son  apogee  en  1884.  A  part  quelques 

(1)  On  peut,  4  ce  propos,  remarquei  qu'une  grandc  parlie  du  travail  musculaire  ilu 
inaichcur  est  employ^  uniquement  a  le  sou  ten  ir  debout.  Dans  la  bicyclette,  an  con- 
Iraire,  le  cycliste,  <itant  assis  sur  la  selle  et  porle  par  la  machine,  utilise  son  piopre 
poids,  e'est  a-dire  1'efl'ort  coircspoiidant  au  soutien  dans  la  marche,  a  la  propulsion. 

(2)  On  pourra  consulter,  a  cct  egard,  notre  Nouveau  Trailc  des  Binjcles  et  BicyeUUm, 
second  volume  (Le  Travail),  qui  contient  de  nombieuses  donaees  aumeriqaes  sur  le 
travail  depense  par  un  cycliste.  Eu  particulier,  le  dernier  chapitre  se  termine  par  une 
comparaison  du  cycliste  et  du  pieton,  qui  montreque  le  reudement  est  au  moins  triple 
par  l'emploi  du  velocipede.  D'aulre  part,  si  on  compare  ces  resultats  numeriques  aux 
travaux  que  peut  produire  un  homme  dans  dautres  circonstances,  mesures  avec  les 
btiToiroprs  et  baromoteurs,  on  constatera  l'exactitude  de  ce  que  nous  avancons. 

i.D  En  1861.  dans  un  ooncours  agricolc,  a  Melz,  il  y  avait  des  machines  montees  sur 
billes,  mais  en  bois. 

(4)  Cela  lieiit  a  cc  que  pour  avoir  de  bonnes  hilles  en  acier,  il  faut  pouvoirles  trier 
dans  un  tres  grand  nombre,  de  maniere  qu'elles  aient  toutes  meme  diametre,  meme 
durete,  etc. 
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details  encore  perfectibles  et  qui  ne  furent  jamais  modifies  a  cause  de 
l'oubli  profond  dans  lequel  cet  instrument  detrnne'  est  lombe,  tous 
les  perfectionnements  desirables  pour  cetappariil  avaient  £te  atlcints. 
On  avail  tire"  du  velocipede  de  Michaux  tout  ce  qu*on  pouv;iiten  tirer; 
pour  faire  un  pas  de  plus,  il  fallait  une  transformation  profonde,  une 
modification  du  principe  meme  de  1'appareil.  Le  fruit  eHailmur  et  fa- 
talement  devait  tomber  pour  renaitre  sous  une  forme  nouvelle. 

C.  Bourlet, 

(A  suivre.)  Dorlcur  is  Sciences. 


CHEMINS  DE  FER 

PRINCIPAUX  TYPES  LE  LOCOMOTIVES 
actuellement  en  usage  en  Europe  et  en  Amerique. 

(Planehe  IV.) 

II  existe  actuellement,  sur  les  chemins  de  fer  des  difl'erents  pays, 
une  tres  grande  vari^te  de  types  de  locomotives.  Les  uns,  de  creation 
recente,  ont  6t6  studies  en  vue  de  repondre  aux  exigences,  sans  cesse 
croissantes,  du  service  de  l'exploitation.  Ces  nouvelles  et  puissantes 
machines,  indispensables  sur  les  lignes  a  grand  trafic,  seraient  super- 
flues  et  fort  dispendieuses  sur  les  voies  moins  importantes.  Les  autres 
types,  de  creation  un  peu  ancienne,  ne  sont  done  pas  tous  condamnes 
§  une  disparition  immediate,  puisque,  dans  certains  cas,  ils  remplissent 
encore  convenablement  leur  but.  D'autres  machines,  au  contraire,  recon- 
nues  vicieuses  a  la  suite  de  leur  emploi,  sont  aujourd'hui  abandonnees. 

Les  difterents  types  de  locomotives  actuellement  en  service  torment 
un  ensemble  assez  complexe ;  nous  allons  essayer  de  passer  en  revue  les 
dispositions  generates  des  machines  les  plus  caracteristiques. 

Les  descriptions  de  locomotives  et  les  figures  qui  les  accompagnent, 
ont  et£,  en  partie,  extraitesd'un  inte>essant  ouvrage,  qui  vientde  parai- 
tre  en  Allemagne,  sur  la  situation  actuellc  des  chemins  de  fer  au 
point  de  vue  technique  ('). 

I.  Locomotives  pour  trains  de  voyageurs  (*).  —  Jusqu'en  1880,  les 
locomotives  express  des  differentes  Compagnies  europ^ennes  etaient  a 
2/2.  essieux  accouples.  Dnns  l'intervalle  1880-1890,  on  adopta  de  plus 
en  plus  le  type  a  2/4  essieux  accouples;  l'augmentation  de  puissance 
entrainait  une  augmentation  du  poids  total  de  la  machine,  qui  deve- 
nait  alors  exagerc  pour  trois  essieux.  Aux  grandes  vitesses,  en  parli- 
culier,  celte  surcharge  compromettait  la  solidite  de  la  voie.  La  disposi- 
tion a  2/4  essieux  accouples  est  aujourd'hui  la  regie  gen^rale. 

Les  machines  actuelles  possedent,  1c  plus  souvent,  un  bogie  sous  la 
boite  a  fume<3,  conformement  a  la  disposition  americaine.  D'autres  Com- 
pagnies ont  fait  construire  des  locomotives  avec  essieu  porteur  a  l'avant 
et  essieu  porteur  a  l'arriere,  pouvant  prendre,  parfois,  un  certain  d6- 
placement  dans  les  courbes.  Cette  disposition  ne  donne  pas,  aux 
grandes  vitesses,  une  allure  aussi  tranquille  que  la  prec^dente. 

On  se  sert  des  locomotives  a  trois  essieux,  lorsque  les  exigences  de 
l'exploitation  sont  plus  faibles.  L'essieu  porteur  est  presque  toujours 
place  a  l'avant.  La  disposition  inverse,  qui  a  et6  parfois  ulilisee  dans 
les  machines  mixtes,  donnait  une  allure  peu  sure  et  compromettait  la 
solidite  de  la  voie;  aussi  est-elle  completement  abandonn^e  aujour- 
d'hui dans  les  modeles  de  locomotives  les  plus  recenls  (3). 

Les  locomotives  a  trois  essieux  accouples  sont  frequemment  em- 
ployees en  Amerique,  parce  qu'elles  sont  propres  a  toules  les  utili- 
sations. En  Europe,  on  en  fait  usage  egalement  pour  remorquer  de 
lourd  trains  a  arrets  frequents,  sur  profils  accidents.  La  disposition 
primitive  comportait  un  essieu  porteur  situe  devant  les  cylindres  : 
e'est  le  type  «  Mogul  ».  On  prefere,  de  plus  en  plus,  remplacer  cet 
essieu  porteur  par  un  bogie;  cette  disposition  est  connue  sous  le  nom 
de  type  «  ten  wheel  ». 

Les  locomotives  a  deux  essieux,  qui  ont  eu  une  cerlaine  vogue  en 
Allemagne  et  en  Suisse  a  cause  de  leur  simplicity  lendent  presque 
partout  a  disparaitre.  Klles  ne  pouvaient  fournir  (|u'une  faiblc  puis- 
sance el  leur  allure  devenail  tres  agite'e  aux  vitesses  depassant  60  kilo- 
metres, <i  cause  de  leur  empatlement  trop  faible. 

Nous  allons  inainlenant  examiner  les  dispositions  generates  de  quel- 
ques  types  ehoisis  parrni  les  plus  caracteristiques. 

1°  Locomotive  compound  des  chemins  de  fir  de  I'Elat  saxon  a  2/4 
essieux  accouples  (tig.  1,  pi.  IV).  —  Comme  beaucoup  de  machines 
allemandes,  cette  locomotive  est  du  type  compound  a  dcu x  cylindres 

I I ,  Die  Ei$enUahn -  Technik  dtr  Geyenwarl,  par  Ui.um,  von  Bohries  et  Barhuausen,  a  Wies- 

badeo. 

il,  Afiii  de  fJ^i^ner  sous  one  forme  abrdgcV  le  nomhre  (olal  (teniem  d'unc  machine  el 
le  nombre  d'essicux  accouples,  nous  cmploierons  la  Dotation  qui  consislc  ;i  mettre  ces 
deux  chiffres  .sous  forme  de  fraction. 

Ainsi  «  2/3  essieux  ac-ouplf'.s  *  veut  ilirc  que  sur  trois  essieux  il  yen  a  deux  d'accouplcs. 

(I)  11  y  a  rcpi'iiilant  quelques  exceptions  a  signaler  •  ainsi  un  assez  grand  nombre  de 
ces  machines  lout  encore  le  service  des  trains  omnibus  et  semi  directs  des  voyageurs 
sur  le  r<!s<au  du  Nord  fraii'.ais  ;  lei  locomotives  a  grande  Vitesse  de  la  Compagnie  du 
London  Brighton  Railway  soul  de  ce  ly|>c.  Toulcfois  cellc  Compagnie  paralt  rcnoncer  a  ce 
syslfcme,  car  les  dernierc*  machines  rpi'elle  a  fall  construire  soul  a  bogie. 


seulement.  Ces  cylindres,  exterieurs,  sont  de  diametres  in^gaux  (')  et 
la  distribution  se  fait  au  moyen  de  coulisses  Walschaert. 

Le  chassis  est  int6rieur  et  le  ciel  du  foyer  est  consolide"  au  moyen 
de  tirants  perfores.  Les  ressorls  des  deux  essieux  moteurs  sont  relics 
par  des  balanciers  lateraux :  la  machine  n'a,  par  suite,  que  trois  points 
d'appui  au  lieu  de  quatre.  Les  deux  essieux  moteurs,  places  a  l'arriere, 
encadrent  le  foyer,  tandis  que  l'avant  du  chassis  repose  sur  un  bogie 
a  grand  empattement  (2m40). 

On  peut  faire  fonctionner  les  deux  cylindres  comme  dans  une  loco- 
motive  ordinaire,  en  envoyant  directement  de  la  vapeur  dans  le  grand 
cylindre  au  moyf  n  de  la  valve  de  d^marrage,  systeme  vonBorries.  Cet 
appareil  permet  d'Oiter  qu'il  se  produise  une  contre-pression  dans  le 
petit  cylindre  et  supprime  automatiquement  l'admission  directe  au 
grand  cylindre  aussit6t  que  l'echappement  du  petit  cylindre  com- 
mence a  se  prod u ire. 

2°  Locomotive  compound  des  chemins  de  fer  icurlrmbergeois  d  2/4 
essieux  accouples  (fig.  2,  pi.  IV).  —  La  Compagnie  des  chemins  de  fer 
wurtembergeois  a  mis  en  service,  en  1892,  une  locomotive  destinee  a 
remorquer  des  trains  d'environ  150  tonnes  sur  des  rampes  de  10  mil- 
limetres, avec  une  vitesse  moyenne  de  60  kilometres  a  l'heure. 

Les  essieux  moteurs  sont  comprisentre  deux  essieux  porteurs.  Celte 
disposition  a  ete  adoptee  afin  de  pouvoir  donner  plus  de  profondeur 
au  foyer.  Les  cylindres,  egaux,  sont  au  nombre  de  trois  et  leurs  bielles 
respectives  agissent  sur  des  manivelles  calees  a  120°.  Le  cylindre  inte- 
rieur  est  a  haute  pression,  mais  les  trois  cylindres  peu  vent  fonctionner 
simultanement  a  admission  directe,  au  moyen  d'un  tiroir  special 
place  au-dessus  du  cylindre  central. 

On  a  adople  le  dispositif  Klose  qui  permet  de  rendre  mobiles  dans 
les  courbes  les  essieux  porteurs  extremes. 

Une  helice  a  relie  chaque  essieu  avec  les  points  b  et  c  des  leviers 
verlicaux  dg  et  ef  mobiles  autour  des  points  fixes  d  et  e.  Une  bielle  fg 
relie  l'extremite"  inKrieure  de  chacun  de  ces  leviers.  II  en  requite  que, 
lorsque  l'un  des  essieux  devient  radial,  son  conjiigue'  est  oblige  de 
prendre  la  meme  position  radiale.  Le  meme  dispositif  existe  de  chaque 
cot6  de  la  machine.  La  bide  gf  est  prolonged  jusqu'en  o  on  elle  est 
fixee  au  levier  opm  ;  ce  dernier  est  relie  en  m  a  un  balancier  hori- 
zontal mln  mobile  autour  du  point  fixe  /,  tandis  que  son  extremile  n 
est  tix^e  au  tender.  Lorsque  ce  dernier  prend  une  position  oblique  par 
rapport  a  la  machine,  le  balancier  tourne  autour  du  point  /  et,  par 
suite,  de  la  position  prise  par  les  points  mm,  les  essieux  prennent  la 
position  radiale.  Grace  a  ce  dispositif,  la  machine  peut  circuler  dans 
des  courbes  de  1T>0  metres  de  rayon. 

3°  Locomotive  de  VEtat  autrichien  d  2/4  essieux  accouples  (fig.  3, 
pi.  IV).  —  Cette  machine  presente  beaucoup  d'analogie  avec  le  der- 
nier type  de  la  Compagnie  d'Orleans.  Le  foyer,  toutefois,  est  du  sys- 
teme  Belpaire  et  les  tubes  sont  en  acier.  La  chaudiere  est  munie  de 
deux  domes,  afin  d'augmenter  le  volume  du  corps  cylindrique,  tout 
en  debarrassant  la  vapeur  de  l'eau  enlrainee.  Le  tuyau  de  prioe  de 
vapeur  sort  directement  de  la  base  du  dome  d'avant  pour  se  rendre, 
h  Cexlerieur  de  la  chaudiere,  a  la  boite  a  vapeur  de  distribution. 

4°  Locomotive  des  chemins  de  fer  du  Palalinat  d  2/4  essieux  accouples 
(fig.  4,  pi.  IV).  —  Cette  machine  est,  comme  la  precedente,  munie 
d'essieux  porteurs  a  l'avant  et  a  l'arriere.  L'essieu  porteur  d'avant  peut 
prendre  un  defacement  lateral  dans  les  courbes.  Ce  type  presente  une 
meilleure  stability  que  le  precedent,  en  raison  de  la  position  des 
cylindres  qui  ne  sont  pas  en  porte  a  faux. 

P°  Locomotive  compound  des  chemins  de  fer  de  VElal  autrichien  a  2/4 
essieux  accouples  (fig.  5,  pi.  IV).  —  La  figure  5  repr^sente  une  machine 
de  grande  puissance  destined  a  remorquer  les  lourds  express  sur  les 
lignes  principales.  Elle  est  du  systeme  compound  ii  deux  cylindres, 
comme  Ja  plupart  des  nouvelles  locomotives  allemandes. 

Le  dispositif  de  d6marrage,  du  systeme  de  Golsdorf,  est,  par  contre, 
different  de  ceux  que  nous  avons  vus  jusqu'a  present. 

Le  principe  de  ce  systeme  consislc  a  introduire  de  la  vapeur  de  ia 
chaudiere  d'un  cote  ou  de  l'autre  du  grand  cylindre.  Ce  requital  esl 
obtenu  au  moyen  de  deux  pelites  lumieres  auxiliaires,  percees  dans  la 
glace  du  tiroir  du  grand  cylindre,  de  telle  sorte  qu'elles  ne  soient 
dtfeouvertes  par  le  tiroir  que  lorsque  l'ad mission  est  superieure  ii  celle 
avec  laquelle  la  machine  doit  fonctionner  normalement. 

Ces  trous  sont,  en  effet,  generalement  recouverls  par  la  nervure  dd 
la  coquille  du  tiroir  el  relies  par  des  tubes  de  cuivre  au  tuyau  unique 
amenant  la  vapeur  au  petit  cylindre.  I.e  grand  cylindre  recevra  done  de 
la  vapeur  de  la  chaudiere  lorsque  l'admission  sera  superieure  &  50%, 
c'esl-a-dire  au  moment  des  d&narrages  et  dans  les  fortes  rampes. 

L'empatlemenl  du  bogie  est  In  s  grand  (i'"70).  On  l'a  rcporle  vers 
l'arriere  (au  detriment  de  la  stability),  afin  qu'il  supporte  une  grande 
partie  du  poidsde  la  chaudiere  et  que,  par  suite,  la  charge  des  essieux 
moteurs  ne  depasse  pas  14,3  tonnes. 

La  grille,  qui  presente  une  surface  relativement  grande  (2ms 9),  doit 
utiiiser  des  charl  s  de  mediocre  qualile. 

(t)  On  a  construit  des  lOCOmotlV&l  compound  a  deux  cylindres  §gaUK,  mais  les  rcsullals 
n'orit  pas  eU  snlisfaisanls. 
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6°  Locomotive  des  chemins  de  fer  de  VEtat  beige  u  2/4  essieux  decou- 
ples fig.  6,  pi.  IV).  —  On  retrouve  dans  cello  locomotive  loutes  les 
particularites  qui  caracterisent  les  machines  de  M.  Belpaire,  et  qui 
scat:  longerons  exterieurs,  longeron  inlericur  median,  cylindres int6- 
rieurs  avec  distribution  Walschaert,  foyer  Belpaire,  de  grandes  dimen- 
sions s'etendant  au-dessus  des  roues  d'arriere,  grille  legercment  i nclinee, 
cheminee  carree  de  grande  section,  ressorls  Belpaire  sans  Heche  initiale, 
essieux  reunis  au  moyen  de  halanciers  lateraux. 

L'essieu  porteur  d'avant  pent  so  deplacer  dans  les  courbes  ;  les  cylin- 
dres, places  lout  a  fait  a  l'avant,  nuisent  a  la  stability.  C'est  en  vue  de 
bruler  des  menus  qu'on  a  donne  a  la  grille  une  aussi  grande  surface 
(4m28),  mais  la  surface  de  chaulfe  (H2m*)  est  faible,  eu  egard  au  poids 
eleve  de  la  chaudiere. 

La  suspension  se  fait  sur  trois  points  au  moyen  de  balanciers  longi- 
tudinaux  reliant  les  ressorls  des  essieux  moteurs  a  ceux  des  essieux 
porteurs  voisins.  Les  deux  balanciers  avant  sont  articules  sur  l'extre- 
mite  d  un  balancier  transversal.  La  boitc  a  fumee  de  grandes  dimen- 
sions est  du  lype  ameYicain. 

7°  Locomotive  des  chemins  de  fer  hollandais  a  %/4  essieux  decouples 
(fig.  7,  pi.  IV).  —  La  nouvelle  locomotive  des  chemins  de  fer  hollan- 
dais ressemble  beaucoup  aux  locomotives  anglaises.  Elle  en  diflere 
cependant  par  le  foyer  qui  est  du  systeme  Belpaire,  a  grille  inclined. 

Les  longerons  sont  interieurs ;  on  les  a  entailles  a  l'avant  pour  le 
passage  du  bogie.  Les  roues  sont  en  acier  coule"  avec  bandage  en  acier 
Krupp.  Les  cylindres,  interieurs,  sont  venus  de  fonte  d'une  seule 
piece. 

8°  Locomotive  du  Manchester,  Sheffield  dnd  Lincolnshire  Raikvay  d  2/4 
etsieux  decouples  (*)  (fig.  8,  pi.  IV).—  Les  principales  Compagnies  anglaises 
ont  mis  en  service,  pendant  ces  dernieres  annees,  un  grand  nombre 
de  locomotives  a  deux  essieux  accouples  et  a  bogie;  ces  machines  pre- 
sented entre  elles  beaucoup  de  ressemblance  et  la  figure  8  (pi.  IV)  peut 
etre  considered  comme  un  type  general  de  cette  categoric 

En  raison  de  l'excellente  qualite  du  combustible  employe"  sur  les 
chemins  de  fer  anglais,  la  chaudiere  a  des  dimensions  relativement 
restreintes.  La  faible  longueur  du  corps  cylindrique  et  sa  grande  ele- 
vation au-dessus  de  la  voie  donnent  a  cette  machine  un  aspect  auquel 
on  n'est  pas  habitue  sur  le  continent. 

Les  cylindres  sont  interieurs  avec  boite  a  tiroirs  commune;  les 
longerons  sont  interieurs,  et  lesressorts  eux-memes  sontplacfe  a  l'in- 
terieur  du  chassis.  Les  ressorts  sont  a  boudin  pour  l'essieu  moleur 
d'avant  et  a  lames  pour  celui  d'arriere.  Les  essieux  moteurs  ont  6t6 
assez  ecartes  afin  de  permettre  de  loger  le  foyer,  sans  etre  genu  par 
l'essieu  d'arriere. 

La  grille  est  surmontee  d'une  voute  en  briques,  et  le  ciel  du  foyer 
est  consolide  au  moyen  de  fermes  longitudinales :  en  vue  d'augmenter  la 
fumivorite,  on  a  menage  une  entree  d'air  dans  la  porte  du  foyer. 

Comme  dans  toutes  les  machines  anglaises,  l'echappement  de  la 
vapeur  dans  la  boite  a  fumee  n'est  pas  modifiable  ;  il  est,  de  plus, 
serre  de  maniere  a  produire  un  tirage  energique.  On  corrige  l'exage- 
ration  de  tirage  en  entr'ouvrant  la  porte  du  foyer  pendant  la  marche, 
ce  qui,  entre  parentheses,  est  une  disposition  tres  defectueuse. 

9°  Locomotive  compound  du  London  dnd  North  Western  Raihvay  a 
2/4  essieux  decouples  (fig.  9,  p|.  IV).  —  Cette  locomotive,  du  type 
compound  Webb  a  trois  cylindres,  est  munie  d'essieux  porleurs  a 
l'avant  et  a  1'arriere,  contrairement  a  ce  qui  se  fait  generalement  en 
Angleterre.  L'essieu  porteur  d'avant  est  muni  de  boites  radiales  pour 
les  courbes.  M.  Webb  a  cependant  fait  usage  du  bogie  dans  sa  nou- 
velle locomotive  «  Black  prince  » (2). 

Les  cylindres  a  haute  pression,  places  derriere  l'essieu  d'avant,  sont 
exterieurs  et  agissentsurl'essieit  moteur  d'arriere.  Le  cylindre  unique, 
a  basse  pression,  est  place  sous  la  boite  a  fumee  et  actionne  l'essieu 
moteur  d'avant. 

Les  deux  essieux  moteurs  ne  sont  pas  accouples  entre  eux,  afin 
qu'il  y  ait  independance  complete  enlre  les  deux  mecanismes. 

La  chaudiere  presente,  egalement,  une  particularite"  qu'il  est  bon 
de  signaler :  le  faisceau  tubulaire  est  interrompu  en  son  milieu  par 
une  charnbre  de  combustion,  qui  est  indiquee  en  pointille,  sur  la 
figure.  M.Webb  vient  de  faire  construire  deux  nouveaux  types  de 
locomotives  a  quatre  cylindre  et  a  double  expansion,  destines  a  rem- 
placer  ses  machines  a  trois  c\lindres. 

10°  Locomotive  compound  du  Nord  frunr;ais  d  2/4  essieux  decouples 
(fig.  10,  pi.  IV).—  A  la  sui  to  dedifferentscssais  pratiques  surdesloc  mo- 
tives compound,  M.  du  Bousquet  a  adopte,  pour  le  reseau  du  Nord,  un 
type  de  machine  compound  a  qualre  cylindres  qui  a  donne  toute  satis- 
faction. II  est  en  service  depuis  plusieurs  annees,  et  d'autres  compa- 
gnies l'ont  adopts,  notamment  les  chemins  de  fer  du  Midi,  de  l'Elat, 
de  l'Oiiest,  de  l'Est  et  de  i'Orleans,  en  y  apportant  des  modifications 
plus  ou  rnoins  importantes. 


(4)  Depuis  que  cette  Compagnie  a  prolongs  sen  reseau  jusqu'a  Uradres,  elle  a  pris  le 
(loin  de  «  Great  Central  ».' 
(2)  Voir  \t;Ginie  Civil,  t.  XXXII,  n»  8,  p.  1 38. 


Les  deux  cylindres  a  haute  pression,  situfe  derriere  le  bogie,  jonl 
exterieurs;  lours  biollcs  agissent  sur  les  roues  motriees  d'arriere, 
landis  que  les  cylindres  a  basse  pression,  places  sous  la  boite  a  fumei  . 
action nent  l'essieu  moteur  d'avant,  qui  est  coude. 

Ces  deux  essieux  sont  rend  us  solidaires  au  moyen  de  bielles  d'ac- 
couplement,  afin  de  les  maintenir  dans  des  positions  relatives  tel les. 
que  l'cffort  moteur  soit  aussi  constant  que  possible:  les  manivelles  des 
cylindres  a  haute  etabasse  pression  d'un  m^mecole  sont  caleesa  102°. 

Les  deux  paires  de  cylindres  peuvent,  au  besoin,  fonctionner  inde- 
pendamment  l'une  de  l'autrc.  C'est  une  ressource  preeicuse  en  cas 
d'avarie  a  un  cylindre  ou  au  mecanisme  correspondant. 

La  distribution  est  obtcnue,  pour  tous  les  cylindres,  au  moyen  do 
coulisses  Walschaert  dont  les  mecanismes  sont  lies  ou  independants  a 
la  volontedu  mecanicien. 

Pour  les  demarrages,  on  peut  envoycr  de  la  vapeur  directement 
dans  le  reservoir  intermediaire.  Les  echappemcnts  peuvent  aussi  etre 
rendus  independants  alin  ddviter  une  contre-pression  trop  grande 
dans  les  petits  cylindres.  Le  mecanicien  obtient  ce  resultat  en  maniou- 
vrant  par  des  servo-moteurs  deux  appareils  faisant  fonction  de  robi- 
nels  a  trois  voies. 

11°  Locomotive  compound  du  Pdris-Lyon-Meditermnee  d  2/4  essieux 
decouples  (fig.  11,  pi.  IV).  —  La  Compagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee 
a  cre6  depuis  1889  un  nouveau  type  de  locomotive,  afin  do  remplacer 
ses  anciennes  machines  a  essieux  porteurs  a  l'avant  et  a  1'arriere, 
avec  cylindres  exterieurs  en  porte  a  faux. 

Cette  locomotive,  qui  est  compound,  presente  les  memes  dispositions 
generalesque  celle  du  Nord.  II  y  a  pourtant  d'assez  grandes  differences 
dans  les  details. 

La  chaudiere  est  beaucoup  pluscourle  :  les  tubes  n'ontque  .'J  metres 
de  longueur  au  lieu  de  3m  9.  Des  tubes  a  ailerons,  systeme  Serve,  y 
ont  et£  appliques  comme  dans  la  machine  du  Nord. 

La  boite  a  fumee  a  l"1  75  de  longueur.  Elle  est  surmontee  d'une  che- 
minee de  grand  diamelre  munie  d'un  cone  interieur  restreignant  sa 
section.  Le  foyer  comporte  une  voute  en  brique. 

Le  bogie  peut  prendre  un  deplacement  laleral  avec  rappel  par  plans 
inclines.  II  supporte  le  chassis  au  moyen  d'une  rotule  munie  elle- 
meme  de  rampes  helio-oidales  qui  tendent  a  le  redresser. 

Cette  machine,  dite  «  a  bee  »,  porte  une  serie  d'ecrans  inclines  sur 
toutes  les  parties  qui  pourraient  offrir  une  resistance  importante  au 
vent.  A  la  vitesse  de  100  kilometres  a  l'heure,  on  gagne  ainsi  une  reduc- 
tion de  22  tonnes  suppiementaires  que  la  locomolive  pourra  remor- 
quer,  toutes  choses  egales  d'ailleurs. 

12°  Locomotive  de  VEstfrancdis  a  2/4  essieux  accouples  (tig.  12,  pi.  IV). 
—  Les  machines,  que  la  Compagnie  de  l'Est  emploie  actuellement 
pour  la  traction  de  ses  trains  rapides,  sont  munies  de  la  chaudiere  a 
double  corps  de  M.  Flaman.  Le  corps  inferieur,  entierement  garni  de 
lubes,  doit  etre  constamment  rempli  d'eau  ;  le  corps  superieur,  de 
plus  petit  diametre,  sert  de  reservoir  de  vapeur. 

On  a  obtenu  de  la  sorte  (avec  304  tubes  de  4m  30  de  longueur)  une 
surface  totale  de  chauffe  de  l68mS3. 

Le  foyer  est  encadre"  par  les  essieux  moteurs.  II  est  en  tole  d'acier 
ondul6e  et  ne  comporte,  par  suite,  aucun  autre  dispositif  de  consoli- 
dation. Les  cylindres  sont  exterieurs  et  leurs  bielles  actionnent  l'essieu 
i  moteur  d'arriere. 

Cette  machine  atteint,  en  ordre  de  marche,  le  poids  de  57  tonnes. 

Afin  de  require  la  charge  des  essieux  moteurs,  on  a  rapproche  le 
bogie  de  ces  derniers.  Malgre  cela,  la  charge  des  essieux  moteurs 
est  de  33l4,  e'est-a  dire  pres  de  17  tonnes  par  essieu ;  il  n'y  a  pas 
d'autre  exemple  d'une  charge  aussi  considerable  sur  les  reseaux 
franoais. 

13°  Locomolive  des  chemins  de  fer  du  Rhin  (rive  gduche)  a  2  4  essieux 
accouples  (lig.  13,  pi.  IV).  —  Ce  qui  caracterise  cette  locomotive,  c'est 
sa  chaudiere,  qui  est  du  type  Lent/.,  a  foyer  en  tole  ondulee.  Elle  est 
formeede  trois  viroles  ;  celle  du  milieu  est  cylindrique,  tandis  que  les 
deux  extremes  sont  coniques. 

Les  toles  sont  soudees  sans  aucune  rivure  longitudinale.  La  chau- 
diere repose  sur  le  chassis,  a  l'avant  par  la  boite  a  fumee  et,  a  1'ar- 
riere par  deux  appuis  lateraux. 

Le  chassis  se  compose  de  deux  plaques  de  toles  enlretoisees  par  des 
plaques  transversales  et  par  une  tole  horizontale  rivee  a  mi-hauteur 
des  longerons,  sur  toule  leur  longueur. 

En  avant  de  la  grille,  qui  est  horizontale,  se  trouve  un  autel  der- 
riere lequel  est  reserve  une  charnbre  de  combustion.  Cette  chaudiere 
Lentz  a  d'ailleurs  donn£  peu  duplications. 

14°  Locomotive  compound  du  Sud-Ouest  russe  d  2/4  essieux  decouples 
(fig.  14,  pi.  IV).  —  Cette  locomotive  est  du  systeme  compound-taudeni 
a  quatre  cylindres.  Les  quatre  cylindres  sont  exterieurs  et  situes  au- 
dessus  du  bogie.  Les  cylindres  a  haute  pression  ont  He  disposes  en 
avant,  en  raison  de  leur  plus  faible  poids. 

La  vapeur  introduite  d'abord  dans  le  pelit  cylindre  passe  ensuite 
dans  1c  grand  cylindre  situ6  de  l'autre  cote  de  la  machine,  au  moyen 
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d'un  gros  tuyau  formanl  reservoir  intermediate  et  traversant  la  boite  a 
fumee.  Les  tiroirs  de  chaque  file  de  cylindres  sont  solidaires  d'une 
raeme  tige  mise  en  niouvement  par  une  coulisse  Stephenson. 

Pour  le  demarrage  on  envoie  de  la  vapeur  directement  dans  les 
grands  cylindres.  au  moyen  d'un  tuyau  de  petit  diametre,  qui  reduit 
la  pression  par  perte  de  charge. 

Cette  disposition  de  machine  compound  a  quatre  cylindres,  ne  vaut 
pas  celles  que  nous  avons  vuespr^cedemment,  oil  les  deux  essieux  sont 
respectivement  mis  en  mouvement  par  les  deux  groupes  de  cylindres. 

Le  seul  avantage  de  ce  systeme  consiste  dans  la  possibilite  de  nepas 
charger  les  essieux  moleurs  de  plus  de  13  tonnes,  poids  maximum 
impose  par  les  reglements  de  la  Compagnie. 

15°  Locomotive  du  Chicago  Burlington  and  Quincy  Railway  d  2/4 
essieux  accouples  (fig.  15,  pi.  IV). —  Les  caracteres  gen^raux  de  la  cons- 
truction americaine  sont  les  suivants  : 

Le  chassis  est  en  fer  forge  ou  en  acier  coule;  il  a,  par  suite,  une 
grande  epaisseur  qui  oblige  a  relever  l'axe  de  la  chaudiere,  afin  de 
pouvoir  placer  le  foyer  au-dessus  des  longerons.  L'epaisseur  decesder- 
niers  dispense  de  toute  glissiere  rapportee  sur  les  plaques  de  garde. 

Le  foyer  est  toujours  en  acier ;  dans  l'exemple  qui  nous  occupe,  il 
est  a  ciel  plat  avec  entretoises  Belpaire.  Les  cylindres  sont  exterieurs 
et  places  au-dessus  du  bogie;  les  tiroirs  situfe  au-dessous  des  cylin- 
dres sont  actionnes,  au  moyen  d'arbres  de  renvoi,  par  des  coulisses 
Stephenson  montees  a  l'interieur  du  chassis. 

Les  roues  sont  en  fonte,  avec  bandage  en  acier. 

Dans  le  but  d'empecher  l'entrainement  des  escarbilles  au  dehors,  on 
a  adople  des  boites  a  fumee  cylindriques  de  tres  grandes  dimensions  a 
l'interieur  desquelles  se  trouvent  des  pare-etincelles  (chicanes  et  toiles 
metalliques).  Le  siffletest  toujours  remplace  par  une  cloche. 

La  sureievation  du  centre  de  gravite  des  machines  americaines  ne 
compromet  nullement  leur  stabilite.  On  a  meme  remarque  qu'il  en 
rfeultait  moins  de  fatigue  pour  la  voie,  par  suite  de  la  diminution  des 
composantes  laterales. 

16°  Locomotive  du  New-York  Central  Raiway  a  2/4  essieux  accouples 
(fig.  16,  pi.  IV).  —  Les  amples  proportions  de  sa  chaudiere  rendent 
cette  machine  plus  puissanle  que  la  precedente. 

La  charge  des  essieux  moteurs,  qui  depasse  19  tonnes  paraitrait 
exageree  en  Europe.  Les  locomotives  de  cette  categorie  remorquent  les 
trains  les  plus  rapides  du  monde  entre  New-York  et  Buffalo. 

17°  Locomotive  Columbia  de  la  Societe  de  construction  Baldwin,  d  2/4 
essieux  accouples  (fig.  17,  pi.  IV).  —  La  Societe  Baldwin,  de  Philadel- 
phie  a  la  specialite  des  machines  compound  du  systeme  Vauclain,  a 
quatre  cylindres. 

De  chaque  cote,  le  petit  cylindre  est  place  au-dessus  du  grand  cylin- 
dre.  Les  deux  cylindres  sont  coules  d'une  seule  piece  ;  ils  sont  alimen- 
tes  par  un  tiroir  cylindrique  unique.  Les  tiges  de  piston  de  chaque 
groupe  actionnent  une  traverse  munie,  au  centre,  d'une  crosseportanl 
l'articulation  delabielle.  C'estdonc  en  somme,  une  machine deWoolf. 

Contrairement  a  la  coutume  americaine,  cette  machine  ne  possede 
pas  de  liogie.  L'essieu  d'avant  est  monte  sur  un  bissel ;  un  deuxieme 
essieu  porteur  se  trouve  a  l'arriere. 

18"  Locomotive  des  cheinins  de  fer  da  I'Etat  prussien  a  2/3  essieux  ac- 
couples (fig.  IN,  pi.  IV).  —  Ce  type  de  machine  a  trois  essieux  est 
encore  en  usage  sur  beaucoup  de  rfeeaux  europeens. 

Les  cylindres  sont  exterieurs  et  en  porte  en  faux  ;  les  longerons, 
ainsi  que  les  boites  a  tiroirs,  se  trouvent  a  l'interieur  des  roues.  Cette 
disposition  d'cnsemble,  tres  simple,  est  delectueuse  au  point  de  vue  de 
la  stabilite.  Les  perturbations  que  l'on  observe  dans  les  grandes  vi- 
tesses  rendent  la  marchepeu  sure;  il  cn  resulte,  de  plus,  une  grande 
fatigue  pour  la  voie. 

L99  Locomotive  compound  de  I'Etat  prussien  d  2/3  essieux  accouples 
(fig.  19,  pi.  IV).  —  De  meme  que  dans  toutes  les  autres  machines 
compound  des  chemins  de  fer  de  I'Etat  prussien,  le  travail  de  la  va- 
peur s'aecomplit  dans  deux  cylindres  seulement. 

Les  cylindres,  qui  sont  exterieurs,  ont  etc"  places  en  arriere  de  l'es- 
sieu porteur  d'avant,  afin  d'eviter  la  disposition  on  porte  a  faux;  ils 
actionnent  l'essieu  moteur  d'arriere. 

20°  Locomotive  du  Great  Eastern  Railway  d  2/3  essieux  accouples 
(fig.  20,  pi.  IV).  —  Pendant  longtemps,  ce  type  a  616  le  plus  employe 
pour  la  traction  des  trains  rapides  de  la  Grande-Bretagne. 

Les  cylindres  sont  places  derrierc  l'essieu  porteur  d'avant,  qui  est 
muni  de  holies  radiales.  Le  chassis  est  extdricur;  les  ressorts  sont  tous 
independants  les  tins  des  autres. 

21°  Locomotive,  du  (heal  Northern  Railway  d  1/4  essieu  moteur  (fig.  21 , 
pi.  IV). —  On  sail,  que  les  machines  a  essieu  moteur  unique  sunt  toujours 
en  favour  en  Anglelcire,  oil  on  les  emploie  volontiers  pom-  le  service 
des  trains  legcrs  tres  rapides  qui  ne  eoinportent  qu'un  petit  nomine 
d 'arrets. 

Dans  le  type  du  Great  Northern,  on  a  616  conduit  a  charger  l'essieu 
moteur  de  iH  tonnes,  aim  d'oblonir  une  adherence  sullisante  jiendanl 


les  demarrages.  Ce  poids  considerable  ne  saurait  etre  admis  que  sur 
des  voies  excellentes,  ce  qui  est  le  cas  en  Angleterre. 

Malgre  les  faibles  proportions  de  la  chaudiere,  cette  machine  est 
susceptible  de  developper  en  marche  un  effort  de  traction  relativement 
grand  (3  400  kilogr.)  et  elle  se  distingue,  comme  toutes  les  machines  a 
roues  libres,  par  son  Economic  Les  cylindres  sont  exterieurs;  les  roues 
motrices  (2m477)  sont  certainement  les  plus  grandes  qui  soient  actuel- 
lement  en  usage  dans  le  monde  entier. 

Depuis  plusieurs  annees,  ces  machines  assurent  le  service  des  trains 
rapides  de  la  grande  ligne  Londres-York,  ou  Ton  apprdcie  la  douceur 
de  leur  roulement,  ainsi  que  leur  facile  inscription  dans  les  courbes, 
sans  compter  une  diminution  des  frais  d'entretien  et  de  graissage. 

22"  Locomotive  compound  du  Philadelphia  and  Reading  railroad  d 
4/4  essieu  moteur  (fig.  22,  pi.  IV).  —  Les  Americains,  et  surtout  les 
Anglais,  emploient  parfois  des  machines  a  roues  libres  pour  remorquer, 
sur  profil  facile,  les  trains  a  demarrages  peu  frequents  el  faiblement 
charges. 

Le  type  que  nous  avons  choisi  pour  exemple  est  une  locomotive 
compound  Vauclain,  a  cylindres  superposes.  L'essieu  moteur  est  situe 
en  avant  du  foyer  et  supporte  la  charge  enorme  de  21 1 6. 

Ce  qui  donne  un  aspect  tres  particulier  a  cette  machine,  e'est  son 
foyer,  du  type  Wooten  ;  il  est  destine  a  utiliser  des  menus  d'anthra- 
cite,  ne  pouvant  bruler  qu'en  couche  mince. 

La  boite  a  feu  est  surbaissee  au-dessus  de  l'essieu  d'arriere  et  occupe 
environ  la  moitie  de  la  longueur  tolale  de  la  locomotive.  La  grille  est 
separee  de  la  plaque  tubulaire  par  un  autel  en  brique,  suivi  d'une 
chambre  de  combustion  oil  les  gaz  se  melangent  a  Fair  et  ou  s'amasse 
une  partie  des  escarbilles  entrainees  par  le  tirage. 

La  grille,  legerement  inclinee,  est  formee  de  tubes  en  fer  a  circula- 
tion d'eau,  entre  lesquels  on  a  dispose,  deux  par  deux,  des  barreaux 
en  fonte  tres  serres.  Le  cendrier  est  entierement  ferme,  sauf  a  l'ar- 
riere. II  est  muni  de  deuxtremies  a  trappes  mobiles  permettant  d'eva- 
cuer  les  escarbilles. 

En  raison  de  la  grande  largeur  du  foyer,  on  a  du  reporter  l'abri  du 
mecanicien  sur  le  cote  du  corps  cylindrique;  le  chauffeur  se  tient  sur 
le  lender.  On  a  souvent  critique  cette  separation  du  personnel. 

23°  Locomotive  mixte  de  I'Etat  d'Oldenbourg  d  2/2  essieux  accouples 
(fig.  23,  pi.  IV).  —  Ce  type  de  locomotive  a  deux  essieux  est  encore 
assez  employe  en  Allemagne  et  en  Suisse,  mais  on  y  a  renonce  com- 
pletement  pour  les  constructions  nouvelles,  en  raison  de  son  manque 
de  puissance  et  de  stabilite. 

2'<"  Locomotive  compound  du  chemin  de  fer  du  Jura-Simplon  a  3/4 
essieux  accouples  (fig.  24,  pi.  IV).  —  Les  differentes  Compagnies  suisses 
emploient  tres  frequemment  des  machines  du  type  Mogul,  qui  font 
un  excellent  service  sur  les  lignes  accidentees,  tout  en  etant  capables 
de  remorquer  des  trains  rapides  sur  les  profils  plus  faciles. 

La  vapeur  travaille  dans  deux  cylindres  seulement ;  on  peut  admeltre 
de  la  vapeur  directement  dans  le  grand  cylindre,  au  moyen  de  la  valve 
automatique  de  demarrage  von  Borries. 

Les  cylindres  et  les  boites  a  tiroirs  sont  exterieurs  ;  l'essieu  porteur 
d'avant  est  monte  sur  un  bissel.  Les  ressorts  des  essieux  sont  relies 
deux  par  deux  au  moyen  de  balanciers  lateraux.  Les  ressorts  des  deux 
premiers  essieux  sont,  de  plus,  pourvus  de  balanciers  transversaux. 

25°  Locomotive  des  chemins  de  fer  de  I'Etat  beige  d  3/4  essieux  accou- 
ples (fig.  25,  pi.  IV).  —  L'Etat  beige  a  fait  construire  cette  machine, 
remarquable  par  son  poids,  en  vue  de  remorquer  de  lourds  express 
sur  les  lignes  a  profil  dillicile. 

Le  foyer,  tres  large  et  tres  peu  proibnd,  sc  trouve  au-dessus  des  roues 
motrices  d'arriere.  En  raison  de  l'eievation  de  la  grille,  on  a  dispose 
un  autel  en  matieres  rei'ractaires  devant  la  plaque  tubulaire. 

L'essieu  porteur  d'avant  est  muni  de  boites  radiates.  Les  ressorts 
sonl  de  forme  renversee;  les  cylindres  sont  interieurs  et  inclines.  La 
distribution,  du  systeme  Walschaert.  est  munie  d'un  changement  de 
marche  a  vapeur. 

Cette  machine  remorque  aisemcnt  des  trains  de  100  tonnes  a  la 
vitesse  de  65  kilometres  sur  de  longues  rampes  de  16  millimetres. 

26"  Locomotive  de  la  Compagnie  italienne  de  la  Mediterranee  a.  3/5 
essieux  accouples  (fig.  26.  pi.  IV).  —  Cost  pour  eviter  d'avoir  reeours 
a  la  double  traction  sur  les  fortes  rampes  des  Apennins  que  cette 
puissanle  machine  a  dix  roues  vicnt  d'etre  misc  en  service.  Le  chassis 
est  inlerieur  ;  les  cylindres  el  les  tiroirs  sonl  exterieurs. 

27°  Locomotive  compound  des  chemins  de  fer  badois  d  3/8  essieux 
accoupl/s  (fig.  27,  pi.  IV).  —  La  ligne  de  la  Fordt  Noire  comportanl 
des  rampes  de  20  millimetres  sur  de  grandes  longueurs,  il  fallait  une 
machine  particulierement  puissanle  pour  remorquer  les  trains  lour- 
demenl  charges,  On  a  donne  la  preference  au  type  «  leu  wheel  »  qui 
pr£sente  L'avantage  d'etre  muni  d'un  hogie. 

La  vapeur  travaille  dans  den  \  cylindres  a  haute  pression  et  dans  deux 

cylindres  a  basse  pression,  comme  dans  les  locomotives  compound 
franchises.  Cette  machine,  construile  par  la  Societe  alsacienne,  a  ete 
le  prototype  dc  cellos  qui  sont  actuellemcnl  employees  sur  les  reseaux 
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du  IS'ord  et  du  Midi  francais  pour  remorquer  indifferemment  des 
express  sur  protils  accidents  ou  trains  de  marcliandises  rapides.  La 
Compagnie  de  l'Ouest  vient  egalement  de  commander  quelques  loco- 
motives de  ce  type  a  la  Society  alsacienne. 

28°  Locomotive  des  chemins  de  fer  hongrois  a  2/5  essieur  decouples 
(fig.  2S.  pi.  IV).  —  On  relrouve,  dans  cette  locomotive,  la  mnne  dispo- 
sition de  roues  que  dans  la  precedente;  elle  doit,  d'ailleurs,  r^pondre 
a  un  but  analogue.  Elle  en  differe  cependant  par  ce  fait  qu'ello  n'est 
qu'a  simple  expansion  et  que  le  chassis  est  exterieur. 

29°  Locomotive  des  chemins  de  fer  du  Canada  a  2/5  essieux  accouples 
(fig.  29,  pi.  IV).  —  La  machine  canadienne  est  un  specimen  americain 
du  type  «ten  \\  heel». 

30°  Locomotive  du  Chicago-Milwaukee  and  Saint-Paul  Railway  d  4/ti 
essieux  accouples  (fig.  30,  pi.  IV).  —  A  la  suite  de  l'augmentation  de  la 
puissance  de  traction  donnee  aux  machines,  on  a  eH6  amene"  a  ajouter 
un  troisieme  cssieu  porteur  a  l'arriere,  afin  de  ne  pas  surcharger  les 
roues  motricesd'un  facon  exageree.  Cette  machine  est  ccrtainement  la 
plus  puissante  locomotive  pour  trains  rapides  lourds  sur  profils  diffi- 
ciles  qui  existe  actuellement. 

Henry  Martin, 

(A  suivre.)  Inrjenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


ELECTRICITY 

STATI05  D'ELECTRICITE  DU  AMPARO 
(Bresil). 

Force  motrice.  —  La  station  hydro-electrique  que  nous  allons  decrirc 
a  pour  objet  l'^clairage  de  la  petite  ville  du  Amparo,  dans  l'etat  de 
Saint-Paul  (Bresil);  le  point  le  plus  rapproche  est  a  6  kilometres  et 
le  plus  eloigne  a  II  kilometres  de  la  chute  d'eau.  Elle  csletablie  (fig.  1) 
sur  la  riviere  Camandocaia  dont  elle  utilise  deux  chutes  naturelles 
de  3m  50,  situees  a  150  metres  Tune  de  l'autre. 

Pour  reunir  ces  deux  chutes  en  une  seule,  on  a  construit  un  canal 


Habitation.  Ilsine. 
Fig.  1.  —  Vue  de  la  station  hydro-electrique  du  Amparo  (Bresil). 


a  air  libre  (fig.  2)  partant  dela  chute  d'amontet  allant  jusqu'aux  tur- 
bines installees  pres  de  la  chute  d'aval.  Ce  canal  a  une  longueur 
totale  de  240  metres  et  une  section  de  2  X  2  =  4  metres  carr6s. 

A  part  40  metres  constructs  dans  un  marais,  tout  le  canal  a  ete" 
creuse  dans  un  roc  de  la  plus  grandc  durete,  les  grosses  pierres 
extraites  des  fouilles,  ont  servi  a  Verification  des  murs  lateraux  du 
canal,  maconnes  en  chaux  hydraulique  et  rejointoyes  au  ciment,  et 
avec  les  petites,  on  a  etabli  une  couche  de  10  centimetres  de  bclon 
de  ciment  formant  cuvette  dans  la  partic  de  I'ancien  marais  et  une 
couche  de  5  centimetres  dans  tout  le  rcste  de  la  longueur. 

A  la  prise  d'eau  se  trouvent  une  simple  porte  de  fer  manceuvree  a 
bras  d'hommes  et  une  grille  en  fers  a  double  T  destines  a  eviter  l'intro- 
duction  des  corps  llottants  dans  le  canal. 

A  son  extr6mite  inferieure,  celui-ci  se  divise  en  trois  branches, 
Pane,  de  tres  grande  section,  conduit  a  la  riviere  et  forme  canal  de 
decharge,  les  deux  autres  ronduisent  aux  deux  baches  des  turbines. 
Sur  ces  trois  branches  sont  months  des  bannages  a  persiennes  spe- 
ciaux,  manoeuvres  de  l'inte>ieur  de  la  salle  des  machines. 

La  chute  totale  est  de  6IU  60  et  donne  355  chevaux-vapeur  sur  l'axe 
des  turbines.  Cette  force,  tres  egale  pendant  toute  I'aDnee,  pourra, 
s'il  y  a  lieu,  Ctre  augmented,  car  il  sera  toujours  facile  de  faire  four-, 


nir  au  canal  un  plus  grand  debit  d'eau  en  sunMevant  les  murs  lal 
rauxdu  canal  et  en  construisant  un  barrage  dans  la  riviere,  ce  qui 
est,  jusqu'a  cejour,  inutile. 

Turbines.  —  On  a  choisi  des  turbines  a  axe  vertical,  a  cause  de  la 
necessity  de  placer  le  materiel  eMectrique  aussi  haul  que  possible  car  on 
a  observe  des  crues  torrentielles  fort  courles,  il  est  vrai,  rnais  attei- 
gnant  \  metres  au-dessus  du  niveau  d'aval.  Cos  l.urbini-s  soul,  du 
type  americain  dit  «  Hcrcule  »  a  pivots  noyes  ;  elles  sont  an  nomine 
de  trois  et  montees  dans  deux  baches  a  ciel  ouvert.  Uans  1'une  des 
caissons  sont  deux  turbines  donnant  chacune  70  chevaux-vapeur,  dans 
rautre,  une  seule  de  100  chevaux.  Le  reglage  est  obtenu  a  I'aide  de 
trois  regulateurshydro-tHectriques,  systrme  Laymel.  Le  principe  decet 


Fig.  2.  —  Vui'  du  canal  d'amenee  de  l'eau  motrice. 

appareil  est  la  separation  en  deux  du  travail  a  elfectuer  :  1''  augmen- 
tation de  la  vitesse  angulaire  en  agissant  hydrauliquement  sur  les 
vannes  de  la  turbine;  2°  reduction  de  la  vitesse  a  I'aide  d'un  bobi- 
nage  montr  sur  les  arbres  et  formant  frein  electrique.  On  obtient 
ainsi,  a  5  %  pres,  la  vitesse  de  540  tours  et  450  tours  a  la  minute  sur 
les  axes  respectifs  des  alternateurs  auxquels  la  force  est  transmise 
par  des  engrenages  et  des  courroies  sans  coutures  en  poil  de  chamzau. 


Fig.  3.  —  Candelabre.      Fig.  4  et  5.  —  Poste  de  transformateur. 

Alternateurs.  —  La  difficult^  du  recrutement  du  personnel  au  Bre- 
sil obligeait  a  employer  un  systeme  de  distribution  de  l'energie  aussi 
simple  que  possible  ;  d'autre  part  la  distance  entre  l'usine  et  la  lampe 
la  plus  eloignee  (pres  de  14  kilometres)  exigeait  l'emploi  d'une  ten- 
sion elevte.  Comme  le  circuit  ne  devait  comprendre  quedesappareils 
d'6"clairage,  nous  pensons  avoir  resolu  le  probleme  par  l'emploi  des 
courants  alternatifs  simples  et  la  double  transformation.  De  cette  facon 
le  personnel  ne  manie  que  des  appareils  a  tension  peu  dangereuse  et 
Ton  n'a,  dans  laligne,  qu'une  perte  insignifiante  malgre  la  faible  sec- 
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tion  de  cuivre  ulilisee.  La  perte  produite  par  la  double  transforma- 
tion, du  reste  rendue  peu  importante  par  le  bas  prix  de  la  force  mo- 
trice,  est  largement  compensee  par  les  avantages  oblenus. 

Les  allernateurs  et  les  Iransformateurs  employes  ont  <H6  cons- 
truits  par  la  SocieHe 
l'Eclairage  electri- 
que  et  sont  du  type 
8  Labour  ».  lis  sont 
multipolaires,  a  in- 
duits  mobiles  et  in- 
ducteurs  fixes,  et  au 
nombre  de  trois 
fournissant  tous  un 
courant  de  160  volts 
et  45  periodes  par 
seconde,  pouvant  at- 
teindre  200  volts. 
Lintensite  est  pour 
chacun  des  deux  pe- 
tits  alternateurs  250 
amperes,  soit  40  ki- 
lowatts ;  pour  le 
grand,  elle  est  de 
375  amperes,  soil 
60  kilowatts. 

Tableau  de  distri- 
bution. —  Ce  ta- 
bleau est  en  pitch- 
pin  verni  et  est 
monte  ainsi  que  l'in- 
dique  la  figure  6. 

L'examen  de  ce 
schema  monlre  que 
le  reglage  de  la  ten- 
sion peut  etre  faci- 
lement  obtenu  en 
faisant  varier  l'exci- 
tation  des  alterna- 
teurs  et  que  la  mise 
en  parallele  de  ceux- 
ci  se  fait  aussi  tres 
aisement  et  sans  a- 
coii p.  En  effet,  lors- 
que  I'alternateur  en 
service  est  voisin  dc 
son  debit  maxi  - 
mum,  on  en  couple 
un  second,  preala- 
blement  amene  a  sa 
viteste  normale,  d'a- 
bord  sur  le  rheostat 

de  charge  a  l'aide  duquel  on  lui  fait  debiter  un  courant  d'intensite 
egal  a  celui  du  premier  allernaleur;  ensuite,  quand  les  phases  sont 
en  coincidence,  on  met  en  parallele,  puis  on  retire  une  a  une  les 
touches  du  rheostat,  ce  qui  empeche  toute  variation  brusque  du  po- 
tentiel  dans  l'une  ou  l'autre  des  generatrices. 

Transformaleurs  primaires.  —  Le  courant  provenant  du  tableau  se 
rend  a  trois  transformateurs  noy£s  dans  un  bain  de  paraffine  et  qui 
mulliplient  la  tension  par  40,  l'amenant  par  consequent  a  un  mini- 
mum dc  5000  volts,  deduction  faite  des  pertes  de  transformation.  11 
parcourt  ainsi :  un  fusible  sur  chaque  fil,  deux  barres  de  mise  en 
parallele  des  transformateurs,  puis  un  second  fusible  bipolaire.  Six 
parafoudres  Thomson  protegent  l'entree  dans  l'usine  des  deux  fils 
a  haute  tension  et  des  qualre  fils  pilotes. 

Reseau  de  distribution.  —  Le  circuit  primairc,  constitue  par  deux 
lils  nus  de  3  millimetres,  est  enlieromcnt  aerien  :  il  est  monte  sni- 
des isolaleurs  triples,  des  poteaux  en  bois  a  l'extericur  de  la  ville  et 
des  poteaux  en  acier  a  l'interieur  (Tig.  3).  Les  fils  de  ce  circuit  nc 
ik-cendent  jamais  a  moins  de  huit  metres  du  sol  et  n'entrent  en 
aucun  caa  dans  les  maisons.  Entre  l'usine  et  la  ville  la  ligne  est 
proline  par  vingt  parafoudres  formes  dc  deux  lames  en  cuivre, 
d'abord  paralleles,  puis  s'eloignant  en  forme  de  V,  dont  l'une  est  a 
la  terre  et  l'autre  sur  le  fil  a  proteger.  Le  primaire  forme  dans  la  ville 
line  boucle  alimentant  tous  les  transformateurs  en  derivation. 

Le  circuit  secondaire,  en  fils  nus  de  4  millimetres,  forme  egalcment 
mil-  boucle  sur  laquelle  les  transformateurs  sont  en  derivation.  Les 
lils,  monies  sur  des  isolaleurs  doubles,  sont  portes,  quand  cela  est  in- 
dispensable, par  les  memes  poteaux  en  acier  que  le  primaire,  mais  a 
six  metres  seulement  du  sol. 

Transformateurs  tecondaires. — Les  posies  de  tranformation  sont  tons 
aerfens  el  ont  et6  multiplies  autant  que  possible.  Les  transformateurs, 


montes  par  deux  a  la  t£te  de  poteaux  en  acier  a  7  metres  du  sol  (fig. 
4  et  5),  sont  calculus  chacun  pour  2  500  watts  et  reduisent  le  courant 
primaire  a  une  tension  de  105  volts,  lis  sont  enfermes  dans  unecaisse 
a  fermeturc  hermetique,  noy£s  dans  la  paraffine,  et  recouverts  d'une 

seconde  caisse  for  - 
mant  toiture  et  abri- 
tant ,  pour  chaque 
transformateur  :  un 
fusible  a  haute  ten- 
sion pour  chaque  fil 
du  primaire,  un  fu- 
sible a  basse  tension 
sur  chaque  fil  du  se- 
condare et  un  ap- 
pareil  Cardew  sur 
celui-ci.  Sur  chaque 
poste  de  transforma- 
tion sont,  en  outre, 
deux  parafoudres  du 
mfime  systeme  que 
ceux  de  la  hghe,  un 
sur  chacun  des  fils 
du  primaire. 


Ml 


Fig.  6  —  Schema  de  la  distribution  de  la  station  du  Amparo  (Bresill 


Ail  allernateurs;  —  E,  excita trices ;  —  Re,  rheostat  d'excilation ;  —  Ae,  amperemetres  d'excitation.  -  a.  interrupteurs. 
'  a  b,  iaterrupteurs  avec  fusibles.  —  x,  z,  barres  de  mise  en  parallele.  —  A,  amperemetres.  —  CC,  appareil  de  Car- 
—  v  voltmetres.  —  T,  T„  transformateurs  primaires.  —  t„  transformateurs  reducteurs.  —  T».  transfor- 
mateurs reducteurs.  —  T5,  indicateur  de  phases.  —  T,,  transrormateur  reducteur.  —  fu  fusibles  haute  tension;  — 
ft  fusibles  hipolaires  basse  tension.  —  p,  f,  parafouiln-  Thomson.  —  r,  s,  resistance.  —  r  ,a.  lam  pes  avec  10  amperes. 


Eclairage.  —  L'e- 
clairage  public,  pri- 
mitivement  fixe  a 
60  lam  pes,  com- 
prend  maintenant 
74  lampes  a  arc  de 
10  amperes.  Ces 
lampes  sont  du  sys- 
teme Brianne,  mon- 
te"es  par  deux  en 
tension  sur  le  pont 
de  103  volts  qui 
comprend,  en  plus 
des  deux  lampes, 
une  resistance,  un 
plomb  fusible  bi- 
polaire et  un  inter- 
rupteur. 

L'eclairage  prive" 
est  fait  avec  des 
lampes  u  incandes- 
cence de  100  volts, 
poussees  A  I'1"), 
toutes  montees  en 
derivation. 
Cette  station  est 
malheureusement 
la  seule  etablie  au 
Bresil,  et  probablement  dans  l'Amerique  du  Sud,  avec  un  materiel 
entierement  francais.  Celui-ci  fonctionne  d'une  maniere  tres  satis- 
faisante  el  il  est  a  souhaiter  que  cet  exemple  amene  la  creation  de 
nouvelle  stations  installees  dans  les  m6mes  conditions. 

H.  Lavmkt, 
Ing^nietir  Eleetrieitn. 
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SOCIETE  TECHNIQUE  DE  L'lOUSTRIE  DU  GAZ 
Congres  de  Nice  (1898). 

(Suite  et  fin  <J 

10°  Allumeur  f/azo-electrique  pour  bees  d  incandescence  sur  la  voie 
publique,  par  MM.  L.  Souriran  et  L.  Giroud.  —  L'homme  charge  de 
rallumage  porte  sur  lui  une  boite  contenant  des  piles  scenes  et  une 
hobine  Rhumkorff.  Un  boulon  de  sonnerie  ordinaire  est  place  a  l'ex- 
tT'rieur  et  sert  ri  lancer  le  courant.  d'excilation  de  la  bobine  pendant  le 
temps  voulu;  deux  prises  amenent  le  courant  induit  au  moyen  de 
deux  lilssouples  dans  la  perche  d'allumage  qui  estelle-me'me  termini 
par  deux  contacts  appropries.  Le  bee  porte  deu\  robinets  dont  Tun 
commando  une  petite  veilleuse.  A  une  faible  dislancc  de  I'extremite' 
par  on  ilnil  jaillir  la  llammc  dc  cctle  veilleuse,  une  poinle  de  platine 
est  reliee  &  un  conducteur  convenablement  isole,  tcrminc  vers  le  bas 
pur  une  tige  nue  hori/.onlale.  Lorsipie  lallumeur  a  souleve  le  robinel 
delarampea  l'aide  de  la  perche,  Irs  contacts  quelle  porte  cornmu- 

ID  voir  le  Qink  Civil,  t.  XXXIII,  n«  S,  p.  '.5. 


LE  GENIE  CIVIL  68 


niquent  d'une  part  avec  la  clef  du  robinet  et  de  l'autre  avec  la  tige 
horizontale,  et  lorsq^.'il  lance  le  courant  dans  la  bobine,  en  prcssant 
sur  le  bouton  de  sonnerie,  une  etincelle  jai Hit  au  sommet  de  la 
veilleuse  qu'elle  allume.  II  ouvrealorsle  second  robinel  qui  commande 
le  bee  mais  qui,  au  moyen  d  une  bequille,  ramene  le  robinet  de  la 
veilleuse  a  sa  position  de  fermeture.  Com  me  le  manchon  avait  ete 
parlicllemeot  porte"  a  l'incandescence  par  la  veilleuse,  le  gaz  sorlant 
du  bee  s"allume  a  son  contact. 

On  evile  aiosi  la  fatigue  des  manchons  par  les  explosions  et  la  rup- 
ture des  vcrrcs. 

11°  Note  sur  I 'acetylene,  par  M.  Cb.  MoMflOT,  —  M.  Monniot  s'etait 
i-implement  propose",  dans  cette  communication,  d'altirer  l'attention  du 
Congres  sur  les  perfectionnements  r^cenls  qui  ont  pu  etre  apportes 
dans  la  fabrication  et  l'emploi  de  Tacetylene,  et  damencr  une  discus- 
sion sur  ce  sujet.  La  communication  suivante,  qui  est  tres  documen- 
tee,  a  du  lui  donner  satisfaction. 

12°  A  propos  dc  quelques  accidents  dus  a  1' acetylene  employe  pur,  par 
M.  Ad.  Bouvier.  —  M.  Bouvier  rappelle  d'abord  les  principals  pro- 
prietes  de  Tacetylene  :  1  kilogr.  de  carbure  de  calcium  (CaC2)  degage 
tkeoriquement,  sous  Taction  de  560  grammes  d'eau,  340  litres  d'ace- 
tylene (C2H2)  a  0°  et  700  millimetres;  la  reaction  produit  environ 
1  200  calories  par  kilogramme  de  gaz.  Les  bons  carburesdu  commerce 
degagent  280  a  300  litres  d'acetylene  et  contiennent  moins  dc  2  % 
il'impureles.  Le  poids  specifique  du  carbure  est  2,22. 

La  deosite  de  l'acelylene,  par  rapport  a  l'air,  est  de  0,'JI  ;  le  volume 
dc  1  kilogr.  de  gaz  est  de  855  litres,  ou  1  litre  pese  l^'1  '17. 

•  '.'est  le  plus  riche  des  carbures  volatils;  il  contient  92,3%  de  car- 
bone  environ  et  7.7%  d'hydrogene.  Son  pouvoir  eclairantest  egalal4 
ou  15  fois  celui  du  gaz,  au  titre  normal  de  Paris,  brule  dans  le  meilleur 
bee  pa  illon.  Son  pouvoir  calorilique  est  de  14000  calories  par  metre 
cube,  soit  plus  du  double  de  celui  du  gaz  de  houille.  Sa  chaleur  de 
combustion  est  de  -f-  318,1  calories,  a  pression  constante. 

II  s'enflamme  a  480°  et  se  decompose  a  780°.  Sa  flamme,  comme 
I  eaucoup  d'autres,  est  une  succession  d'explosions  minuscules. 

La  combustion  complete  exige  5  volumes  d'oxygene  pour  2  volumes 
d'acetylene.  Un  bee,  brulant  ce  gaz,  produit  2  fois  moins  d'acide 
carbonique  qu'un  bee  Auer  et  4  fois  moins  qu'une  lampe  a  petrole. 

Le  melange  d'acetylene  avec  l'air  est  explosif  enlre  des  limites  fort 
eloignees,  de  3  %  a  72  °/0,  d'apres  Bunte,  au  lieu  de  8  %  a  30  % 
pour  le  gaz  ordinaire.  Le  melange  donnerait  l'explosion  maximum 
avec  1  volume  d'acetylene  et9  volumes  d'air.  Tandis  que  ce  gaz  pur, 
a  la  pression  atmospherique,  se  decompose  a  750",  un  melange  en 
contenant  65  %  au  plus  avec  35  %  d'air  au  moins,  se  decompose  a 
4S0°  (Le  Chatelier). 

La  comj/ression  augmenle  considerablemeut  la  vitesse  de  propagation 
de  la  combustion,  tout  en  abaissant  la  temperature  d'inflanimabilite. 

L  acetylene  comprime  a  plus  de  2  atmospheres,  dit  M.  Berthelot, 
mauifeste  les  proprieles  ordinaires  des  melanges  lonnanls  ». 

On  le  liquefie  facilement  sous  Taction  combined  du  froid  et  de  la 
compression;  on  pcut  egalement  Tobtenir  a  Tetat  neigeux.  A0°  et 
sous  26  atmospheres  environ,  1  kilogr.  de  ce  gaz,  qui  occupait  un 
volume  de  855  litres  a  la  pression  atmospherique,  est  reduit,  a  21'1  2. 
.Mais,  a  -f-  15°,  la  pression  degagee  par  ce  gaz  liquefie  monte  a  38 
atmospheres;  clle  alteint  68  atmospheres  a  -)-  38°  :  e'est  la  tempera- 
ture critique.  Au  dela  de  cette  temperature,  qui  peut  ccpendant  etre 
atteinte  dans  bien  des  circonstances,  il  n'y  a  plus  de  recipient  capable 
deresister:  Tacetylene  developpe  une  pression  de  6  000  atmospheres 
et  meme  davantage. 

On  explique  les  terribles  explosions  proJuites  sous  pression,  par  la 
nature  end  other  mique  dc  ce  gaz.  11  y  a  brusque  decomposition  :  la  cha- 
leur latente  eminagasinee  pour  la  formation  est  restitute  subitement 
(environ  2  calories  par  gramme).  D'apres  Gerdes,  la  pression  d'ex- 
plosion  pcut  etre  egale  a  12  fois  la  pression  initiale  ;  d'apres  Fowler, 
all  fois. 

Des  chiffres  qui  precedent,  il  resulte  que,  beaucoup  plus  que  l'ace- 
tylene liquefie,  le  carbure  de  calcium  est  le  veritable  accurnulaleur  de 
lumiere.  hn  eflet,  I  litre  de  carbure  pese  2k  2  et  contient,  sous  un  em- 
ballage  peu  complique,  660  litres  environ  de  gaz;  1  litre  d'acetylene 
liquefie,  au  contrail c.  ne  represcnlc  a +  16°  que  420  grammes  degaz, 
(soit  300  litres  a  peine  et  pratiquement  250  litres)  a  la  pression  ordi- 
naire et  au  prix  d'cnornies  complications. 

Apres  avoir  ensuile  cite  une  se>ie  d'accidents  dus  a  l'cinploi  de  l'ace- 
tylene, M.  Bouvier  examine  en  quoi  cegaz  est  dangereux  : 

aj  Le  carbure,  par  Tenergie  meme  de  sa  reaction,  pcut,  d'apres 
M.  Berthelot,  lorsqu'il  se  trouve  en  exces  par  rapport  a  Teau ,  pro- 
duire  des  elevations  de  temperature  locales  susceplibles  de  porter  quel- 
ques points  de  la  masse  a  Tincandescence  ;  Tignition  de  ces  points  sullil 
pour  determiner  l'explosion  de  toute  la  masse  de  gaz  comprint; 

La  snrproiluclion  d'acetylene   qui   se  produit  en  temps  inop- 
portun  peut  amener  des  fuites  dans  les  locaux  et,  par  ce  fait  meme\ 


constituer  un  melange  explosif  avec  l'air,  ou  amener  une  compression 
dangereusedu  gaz; 

c)  A  une  pression  inferieure  a  deux  atmospheres,  lirriite  de  secu- 
rity adoptee  en  France,  Tinflammation  a  lieu  a  une  temperature  tr6s 
basse  (480") ; 

d)  La  grande  vitesse  de  propagation  de  la  flamme  dans  le  melange 
delonant  necessite  de  grandes  precautions  dans  le  voisinage  des  ap- 
pareils; 

e)  Le  melange  d'air  et  d'acetylene  etant  explosif  dans  des  limites  tres 
etendues  et  a  basse  temperature,  augmente  les  chances  d'accidents; 

f)  La  densite  de  l'acetylene  etant  presque  egale  a  celle  de  l'air,  la 
diffusion  des  deux  gaz  est  lento.  II  en  resulte  qu'un  melange  d6to- 
nant  peut  se  former  dans  un  coin  d'une  piece,  I'atmospliere  ambiante 
etant  d'ailleurs  pure  et  sans  odeur  revelatrice; 

g)  Des  fuites  peuvent  etre  dues  a  Yemploi  du  caoutchouc  qui  est  Ires 
permeable  a  Tacetylene ; 

h)  Par  sa  nature  endothermique ,  l'acelylene  comprime'  ou  liquefie 
peut  exploser  par  decomposition  brusque  ct  sans  qu'il  soit  besoin 
de  la  presence  de  Toxygene  dc  l'air  ;  une  simple  elevation  de  tempe- 
rature, un  choc  violent,  une  explosion  voisine  suflisenl; 

i)  Enfin,  les  impureles  telles  que:  hydrogenes  silicic,  phosphor^, 
arsenie,  sont  a  signaler  comme  dangereuses  a  divers  titres  ou  s'en- 
flammant  sponlanement  a  l'air.  L'ammoniaque  egalement  est  un 
intcrniediairc  dc  formation  des  acelylures  explosifs. 

Au  point  de  vue  dc  ces  impureles,  comme  pour  d'autres  raisons,  il 
est  preferable  de  projeter  le  carburegraduellement  dans  Teau  el  de  faeon 
a  ne  jamais  depasser  la  temperature  de  40°. 

M.  Bouvier  examine,  dans  la  suite desa  communication,  lesmoyens 
tentes  pour  diminuer  les  risques  courus  dans  Temploi  de  Tacel\lene  : 

Acet ylenc  dissous  dam  I'acelone.—Ce  dispositif  ingenieux,  propose  pour 
faciliter  le  transport  du  gaz  acetylene,  parait  seduisant  a  premiere 
vue,  mais  ses  avantages,  apres  examen,  seraient  loin  de  donner  une 
entiere  satisfaction.  «  Sous  10  atmospheres  et  au-dessous,  expliquent 
MM.  Berthelot  et  Vieille.  Tacetylene  dissous  dans  Tacelone  est  stable 
par  rapport  aux  agents  d ['inflammation  interne;  la  decomposition  de 
l'acetone  est  une  reaction  exothermique  qui  exige  228  calories  par  kilo- 
gramme »  et  la  chaleur  necessaire  pour  la  produire,  ajoutee  a  la  cha- 
leur de  vaporisation  du  liquide,  constitue  une  somme  de  calories  supe- 
rieure  a  celle  que  degagerait  la  decomposition  du  gaz. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  meme  a  une  pression  plus  forte,  20  atmo- 
spheres, par  exemple,  en  cas  d'inflammation  interne,  il  se  produit 
d'abord  une  explosion  due  a  Tacetylene  qui  se  decompose  instanlane- 
ment,  puis  il  y  a  volatilisation  et  decomposition  de  Tacelone,  non 
spontanee,  mais  provoquee  par  la  premiere  ;  en  un  mot,  il  y  a  double 
explosion. 

Si  Ton  considere  alors  que,  sous  10  atmospheres,  un  litre  d'acetone 
ne  dissout  que  300  litres  de  gaz.  dont  200  seulement  peuvent  etre  pra- 
tiquement utilises,  on  voit  que  Tavantage,  au  point  devuede  Temma- 
gasinage  du  gaz,  reste  encore  au  carbure  de  calcium  puisque  1  litre 
de  ce  corps  est  susceptible  de  produire  660  litres  d'acetylene. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  tenir  comple,  dans  Tusage  de  Tacetylene  dissous 
dans  l'acetone,  des  risques  de  fuite  de  ce  liquide  combustible  compri- 
me, des  chances  d'entrainement  ou  de  condensation  d'acetone  dans  les 
luyaux  et  dans  le  regulateur  de  pression,  dc  Teflet  des  brusques 
secousses  pendant  le  transport,  et,  en  dernier  lieu,  d'une  surelevalion 
accidentelle  de  la  pression  par  suite  d'eievationdc  la  temperature. 

Acetylene  dilue.  —  Un  autre  mode  d'emploi  de  Tacel\ line  a  etc  lenle: 
il  consisle  a  utiliser  ce  gaz  non  plus  seul,  mais  a  Telat  de  dilution  dans 
d'autres  gaz  dont  la  presence  vient  diminuer  les  risques  tout  en  faci- 
litant  la  combustion  par  l'air. 

Au  debut,  on  a  pratique  (aux  Etats-L'nis,  nolamment)  la  dilution 
avec  une  faible  proportion  d'air ;  il  est  inutile  d'insister  sur  le  danger 
que  presentait  ce  meiaDge. 

Un  a  egalement  employe  Yazote;  mais  on  y  a  renonce  a  cause  du 
prix  de  revient  de  ce  gaz  et  probablement  aussi  du  risque  que  Ton 
courait.  d'introduire  en  meme  temps  un  peu  d'ox\ gene  ou  de  produire 
de  l'ammoniaque,  dangereux  en  presence  de  vapeur  d'eau  et  dc  cer- 
tains metaux.  Au  laboratoire  de  la  Villc  dc  Paris,  en  1800.  on  a  oblenu 
la  carcel-heurc  en  brulant  de  15  a  16  litres  d'un  semblable  melange 
a  50  %• 

L'emploi  de  Yucide  carboniquc  a  ete  ensuite  pratique  avec  dc  bons 
resultats  ;  mais,  pour  ne  pas  diminuer  sensiblement  le  pouvoir  edai- 
rant  specifique  de  Tacetylene,  on  n'a  pas  depasse  la  proportion  de 
£0  %  d'acide  carbonique.  Avec  un  melange  de  cette  teneur,  la  carcel- 
heure  correspondait  a  une  consommation  de  8  ou  9  litres,  suivant  les 
bees  employes. 

D'apres  M.  Bullier,  la  presence  du  gaz  inertc  <  diminue  considera- 
blement  la  propagation  en  cas  d'une  cause  subite  de  decomposition 
spontanee  de  Tacetylene  sous  une  pression  peu  eievee.  » 

On  a  propose  de  substituer  au  carbure  de  calcium  pur  des  agglo- 
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meres  a  base  de  carbure,  de  facon  a  produire  directement,  sous  Tac- 
tion de  l*eau.  de  1'aceHylenedilue  d'acide  carboniquc.  C'estun  compose 
de  ce  genre  qui  a  recu  de  son  auteur  le  nom  d'  «  acetyiine  ». 

Que'ques  essais  ont  egalement  ete  faits  pour  employer  l'hydrogene 
comme  diluant,  de  maniere  a  obtenir  un  melange  plus  leger,  se  diffu- 
sant  plus  vite  dans  l'air  en  cas  de  fuites. 

M.  Vautier  avail  apporte,  au  Congres  de  1897,  les  resultats  d'expe- 
riences  tentees  en  vue  d'enricbir  du  gaz  de  houille  dequalite  inferieure 
a  Laide  d'une  cerlaine  proportion  d'acetylene. 

D'apres  la  maison  Pintsch,  le  melange  contenant  30  %>  d'acetylene 
et  70  °/0  de  gaz  de  houille,  aurait  le  meme  pouvoir  eclairant  que  le 
gaz  d'huile  (soit  33  litres  par  carcel-heure).  Ce  melange  seraitdes  au- 
jourd'hui  a  recommander  pour  l'eclairage  des  voitures  de  chemins  de 
fer ;  il  no  serait  ni  dangereux  ni  trop  couteux. 

Enfin  le  gaz  d'huile  carbure  a  l'ac6tylene  est  aujourd'hui  employe 
pour  un  certain  nombre  de  chemins  de  fer  en  Allemagne.  Un  melange 
de  80  %  de  gaz  d'huile  et  de  20  %  d'acetylene,  aurait  un  pouvoir 


eclairant  triple  de  celui  du  gaz  d'huile  employe  pur.  II  existe  ;i  cet 
effet,  a  la  gare  de  Fi'ustenwald,  pres  de  Berlin,  une  usine  a  acetylene 
d'une  puissance  de  180  metres  cubes  par  jour. 

M.  Bouvier  cite  aussi,  au  cours  de  sa  communication,  une  usine 
d'eclairage  public  et  prive  a  l'acetylene,  instaliee  a  Veszprem,  en  Hon- 
grie,  dans  laquelle  les appareils producteurssont  calcules  de  facon  une 
jamais  atteindre  une  temperature  superieure  a  30° ;  on  eviterait  ainsi 
le  degagement  des  impuretes  qui  restent  dissoutes  dans  l'eau  (eau  salee). 
Le  gaz  est  epur6  a  l'oxyde  de  fer  et  diverses  autres  substances. 

II  mentionne  egalement  divers  autres  etablissements  eclaii^s  au 
moyen  de  ce  gaz  :  en  Allemagne,  une  tuilerie  avec  1 000  bees ;  en 
Aulriche,  outre  la  petite  ville  d'Eggenbourg,  la  «  Maison  agricole  de 
correction  d'Autriche  »  avec  363  bruleurs,  la  Franzenplatz,  a  Vienne, 
avec  33  bruleurs. 

A.  Dieude-Defly, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Gerant  de  I'Usiiied  Gaz  de  Nice. 


VARIES 

Nouveau  procede  industriel  pour  extraire  le  soufre 
du  platre. 

Un  procede  nouveau  de  production  industrielle  du  soufre  en  se  ser- 
vant des  residus  des  carrieres  de  platrecomme  matiere  premiere,  vient 
d'etre  brevets  par  MM.  C.  Clauss,  W.  de  Baranoff  et  E.  Hildt.  II  est 
base  sur  la  reaction  de  l'acide  carboniquc  sur  le  sulfure  de  calcium 
■  deiaye  dans  de  l'eau  et  distribue  dans  une  s£rie  de  vases  communi- 
cants (appareil  Wolf). 

II  se  forme  d'abord  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  du  sulfhy- 
drate  de  sulfure  de  calcium  qui  se  dissout.  Mais  en  continuant  lecou- 
rant  d'acide  carbonique,  celui-ci  agit  sur  le  sulfhydrate  qu'il  decom- 
pose en  donnant  de  l'hydrogene  sulfure  qui  se  degage  et  du  carbonate 
de  chaux  qui  est  le  residu  de  la  fabrication. 

L'hydrogene  sulfure  H2S  est  melange  avec  une  quantite  d'air  juste 
suffisante  pour  fournir  la  proportion  exacte  d'oxygene  qui  le  decom- 
pose en  S  et  eau  : 

H2S  +  O  =  H20  -f  S. 

La  reaction  se  produit  au  rouge  sombre  dans  des  fours  speciaux  ou 
le  melange  des  deux  corps  gazeux  traverse  une  couche  permeable 
d'oxyde  de  fer. 

L'hydrogene  sulfure,  avant  d'etre  melange  a  l'air,  traverse  une 
couche  d'eau  qui  fait  joint  isolateur  pour  empecher  la  propagation  de 
l'explosion  qui  a  lieu  lorsque  ces  deux  corps  gazeux  sont  mis  en  pre- 
sence a  la  temperature  du  rouge  sombre. 

Le  cote  original  du  procede  reside  dans  le  moyen  d'obtenir  Facide 
carbonique  necessaire  k  la  reaction  fondamentale,  comme  sous-produit 
de  la  premiere  operation  du  traitement  de  la  matiere  premiere,  e'est- 
a-dii  e  de  la  reduction  du  sulfate  de  chaux  anhydre  en  sulfure  de 
calcium.  Le  sulfate  de  chaux  deshydrate,  intimement  melange  a  l'etat 
pulverulent  avec  du  coke  ou  tout  autre  combustible  sec  (charbon  de 
bois  ou  anthracite,  finement  pulverise),  subit  la  reduction  a  une  tem- 
perature tout  au  plus  egale  et  plutot  inferieure  a  750°  C. 

Le  melange  est  fait  dans  la  proportion  de  25  parties  de  combustible 
pour  100  de  platre.  En  operant  a  la  temperature  indiquee,  on  obtient 
la  reduction  du  sulfate  en  sulfure  avec  le  maximum  d'utilisation  du 
combustible  transforme  en  totalite  en  acide  carbonique. 

Dans  tous  les  cas,l'analyse  a  prouve  que  la  proportion  de  gazetran- 
gers,  CO,  H  et  Az,  n'excede  pas  10  %• 


Office  national  du  commerce  exterieur. 

I.  —  Le  Journal  Officiel,  du  26  mai,  public  un  decret,  en  dale  du 
1\  mai  1808,  fixant  la  composition  du  Conseil  d'administration  et  du 
Comite*  de  direction  de  l'Office  national  du  commerce  exterieur  don t 
le  Genie  Civil  (1j  a  deja  signale  la  creation,  faite  en  vertu  de  la 
loi  du  4  mars  1808. 

1"  I  e  Conseil  d'administration  de  l'Oflice  national  du  commerce 
exterieur,  siegeanlsous  la  prexidence  du  ministre  du  Commerce  et  de 
['Industrie,  est.  compose  comme  suit: 

MM.  MasmN,  president  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris,  premier  vice- 
president  ;  —  Waiuhm/iov,  sennteur,  president  de  la  Chajnbre  de  Commerce  de 
Etooen,  vice-president;  —  db  Montgolkier  (mettallargiste),  president  de  la 
Chambre  de  Commerce  de  Saint-Kl.ienne ,  —  Keraud  (grains),  president  de  In 
Chambre  de  Commerce  de  Marseille;  —  .Inlien  Lagaciie  ftissus  de  laine), 
president  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Houbaix;  —  Maktell,  senateur 
'l  aux-de-vie;,  prudent  de  la  Chambre  de  Commerce  de  GogOAC  j  —  Heiuiaht 
(armement),  pr6ftidcnl  de  la  Cliambre  de  Commerce  de  hiinkerque ;  —  Vincent 


W  Voir  le  Oinie  Civil,  t.  XXXII,  n"  i»,  p.  :i24. 


(filature  et  tissage  de  coton),  president  de  la  Chambre  de  Commerce  d'Epinal ; 
—  Couvreur  (verrerie),  ancien  vice-president  de  la  Chambre  de  Commerce  de 
Paris;  —  Lourdelet  (commission),  Claude-Lafontaine  (banque),  Hugot  (even- 
tails),  Derode  (thes  et  denrees  coloniales),  Lacarriere  (commission),  membres 
de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris  ;  —  Expert-Rezancon,  president  du 
Comite  central  des  Chambres  syndicates  ;  —  Auguste  Charrieres,  president  de 
l'Union  des  Chambres  syndicales  lyonnaises;  —  le  baron  Reiele,  depute,  pre- 
sident du  Comite  des  Forges  de  France;  — Tetard,  agriculteur,  president  du 
Syndicat  des  fabricants  de  sucre  de  France  ;  —  Germain  (Henri),  directeur  du 
Credit  Lyonnais,  conseiller  du  Commerce  exterieur;  —  Menier  (Henri),  manu- 
facturier,  conseiller  du  Commerce  exterieur;  —  le  Directeur  du  Commerce  au 
Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  ;  —  le  Directeur  general  des  Douanes 
au  Ministere  des  Finances  ;  —  le  Directeur  des  Consulats  et  des  affaires  com- 
merciales  au  Ministere  des  Affaires  etrangeres;  —  le  Secretaire  general  ou 
un  Directeur  du  Ministere  des  Colonies;  —  le  Directeur  de  1'Agriculture  au 
Ministere  de  1'Agriculture;  —  le  Directeur  des  Chemins  de  fer  au  Ministere 
des  Travaux  publics ;  —  le  Directeur  de  1'OfFice  ('). 

Le  chef  du  troisieme  bureau  de  la  direction  du  commerce  au  IVii- 
nistere  du  Commerce  et  le  secretaire  de  la  direction  de  l'Office  rem- 
plissent  les  fonctions  de  secretaires  avec  voix  consultative  (2). 

2°  Le  Comite  de  direction  de  l'Office  national  du  commerce  ex- 
terieur est  preside  par  le  president  de  la  Chambre  de  Commerce  dc 
Paris :  il  est  compose  comme  suit  : 

MM.  de  Montgolfier,  Feraud,  Julien  Lagache,  Martell,  Vincent,  Cou- 
vreur, Lourdelet,  Ceaude-Lafontaine,  le  baron  Reille,  le  Directeur  de 
l'Office. 

Le  Secretaire  de  la  direction  de  l'Office  remplit  les  fonctions  de  se- 
cretaire avec  voix  consultative. 

IL—  Un  autre  decret,  egalement  en  date  du  21  mai,  institue  des  corres- 
pondants  du  Ministere  du  Commerce  et  de  l'Office  national  du  com- 
merce exterieur  : 

Article  premier.  —  Les  correspondants  du  Ministere  du  Commerce  et  de 
l'<  iffice  national  du  commerce  exterieur  sont  nommes  par  decret,  sur  le  rap- 
port du  ministre  du  Commerce,  de  l'lndustrie,  des  Postes  et  des  Telegraphes. 

Ces  correspondants,  qui  porteront  le  titre  de  «  conseillers  du  commerce  ex- 
terieur de  la  France  »,  seront  choisis  parmi  les  industriels  et  negociants  fran- 
cais  etablis  tant  dans  la  metropole  qu'aux  colonies  ou  a  l'etranger,  y  jouissant 
d'une  grande  notoriete  dans  les  affaires  d'importation  ou  d'exportation  el 
ayant  personnellement  contribu6  au  developpement  du  commerce  exterieur, 
soit  par  la  creation,  la  direction  ou  la  representation  de  maisons  ou  de  comp- 
toirs,  soit  par  raccomplissement  de  missions  commerciales,  par  des  publica- 
tions et  des  etudes  ou  l'envoi  regulier  d'informations  commerciales. 

Art.  2.  —  Les  fonctions  de  conseiller  du  commerce  exterieur  sent  gratuites. 

11  sera,  tous  les  cinq  ans,  procede  a  la  revision  generate  de  la  liste  des  con- 
seillers du  commerce  exterieur. 

L'honornriat  pourra  leur  etre  conferfi  apres  dix  annees  de  fonctions. 

La  liste  des  conseillers  du  commerce  exterieur  nomm6s  par  ce 
meme  decret  comprend  217  membres.  Nous  y  relevons  les  noms  sui- 
\anls  :  MM.  Appert,  Aynard,  Boucher,  Colson,  Cornet,  Dayde,  Delau- 
nay-Belleville,  Demachy,  Dubosc,  Duval  (Edmond),  Duval  (Henri). 
Fraissinet,  Germain  (Henri),  Gouin,  Honore,  Japy,  Lecat,  JLoreau, 
Maury,  Mayoussier,  Pereire,  Peugeot,  Holland,  Saunier,  Schneider, 
Templier,  Teste,  Villeroy,  etc. 


in  i.e  iiirectcur  actuel  ile  I'nilii'e  leiiinnal  du  commerce  exterieur  est  M.  Colun-Deu 
vauo,  cliri  de  bureau  au  Ministere  du  Commerce. 

('D  Le  Conseil  d'administration  de  I'OfBce  national  du  commerce  exterieur  a  tenu  sa  pre- 
miere seance,  jemli  matin,  a  onse  lienres,  au  siefje  du  nnuvel  office,  :t,  rue  Feydeau,  sous 
la  presldencede  U.  Henry  Boucheri 

m.  uasson,  president  de  la  Chambre  de  Commerce  de  raiis,  a  fait  au  ministro  la  remise 
(illti  lelle  d<s  locaux  conslrulls  par  oette  eompagnie  pout'  ('installation  de  l'Oflice. 
M.  lleniA  liDiielier  a  reponilu  en  icmerc.iant  la  Chambre ^^de  Commerce  de  Paris  du  concours 
qu'elle  a  pretft  a  son  departement  pour  I'oigiinisation  d'une  institution  qui  est  appclee  a 
rendre  les  pins  grands  ser\  icos  au  commerce  exterieur  de  la  France. 
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SOClETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Stance  du  6  mai  1898. 
Pr6sidence  de  M.  A.  Lorbau,  President. 

M.  L.  de  Chasseuhp-Laubat  faitune  communica- 
tion sur  YEtat  des  forces  nu rales  de  I'Espagne  et  des 
ElatsUnis.  II  se  borne  d'ailleura  a  examiner  le  cote 
purement  technique  de  la  question. 

If.  Rollaxd,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  expose 
sa  theorie  sur  V alimentation  des  eaux  artesiennes  de 
VOued  Rir'  et  du  bis  Sahara  algerien. 

M.  Holland  rappelle  que,  dans  son  Hydrologie  du 
Sahara,  il  a  decrit  sous  ses  diverses  faces,  le  regime 
des  eaux  artesiennes  du  bas  Sahara  algerien,  et,  en 
particulier,  de  l'Oued  Rir\  Pour  ce  qui  est  de  leur 
alimentation,  il  s'est  attache  a  demontrer  qu'elle 
s'opere  surtout  par  le  nord,  tandis  que,  d'apres 
H.  Lippmann,  elle  s'effectuerait  en  totalite  par  le 
sud.  et,  d'apres  M.  Bergeron,  en  majeure  partie  tout 
au  moins. 

II.  Rolland  designe  qua t re  modes  principaux  d'ali- 
mentation : 

1°  Eaux  de  pluie  tombant  direclement  dans  le  bas 
Sahara  ;  ce  mode  d'alimentation  s'opere  surtout  par 
le  sud  ; 

2'  EatLc  courantes  des  vallees,  s'infiltrant  le  long 
des  oueds,  qui  sont  beaucoup  plus  importantes  au 
nord  qu'au  sud.  M.  Rolland  les  lvalue,  pour  la 
region  septentrionale,  a  plus  de  500  millions  de  metres 
cubes  par  an  ; 

3°  Sources  de  la  lisiere  Nord  du  bas  Sahara.  A 
100  kilometres  auN.-N.-O.  de  l'Oued  Rir',  les  sources 
du  Zab  occidental  debitent  annuellement  65  millions 
de  metres  cubes  d'eau  qui  s'infiltrent  presque  aussitot 
dans  le  sous-sol  et  qui  ne  peuvent  que  descendre  vers 
TOued  Rir' ; 

4°  Nappes  et  sources  souterraines  de  l'interieur  du 
bassin.  M.  Rolland  a  6te  surtout  frappe  par  l'abon- 
dance  evidente  des  nappes  artesiennes  qui,  dans  le 
nord,  circulent  au  sein  des  terrains  cretaces  et  sues- 
sonniensde  la  bordure  septentrionale  du  bas  Sahara. 
D'apreslui,  une  partie  de  ces  nappes  doit  vraisembla- 
blement  se  poursuivre  en  profondeur  vers  lesud. 

En  resumd,  tout  cn  attribuant,  avec  M.  Bergeron, 
une  certaine  importance,  dans  l'alimentation  de 
1'OuedRir',  aux  eaux  qui  s'ecoulent  souterrainement 
du  sud,  M.  Rolland  maintient  que,  d'une  maniere  gene- 
rale,  les  eaux  artesiennes  de  l'Oued  Rir'  proviennent 
principalement  du  nord. 

M.  Lippmann  estime  que  M.  Rolland  a  perdu  de  vue 
le  principe  de  sa  communication  de  1806  ;  il  enumere 
en  elfet  quatre  sources  d'alimentation  distinctes:  les 
pluies,  les  vallees,  les  sources  et  les  nappes  souter- 
raines. Mais,  M.  Lippmann  n'en  voit  qu'une  qui  est 
forc6ment  l'origine  de  toutes  les  autres :  la  pluie ; 
or,  il  a  explique  pourquoi  il  ne  pleut  pas  ou  que  tres 
rarement  sur  1' Atlas,  qui  est  la  montagne  bordant,  au 
nord,  la  region  considered.  D'autre  part,  contraire- 
ment  a  1'ordre  naturel,  les  resultats  des  sondages 
deviennent  negatil's  en  remontant  vers  le  nord.  En 
etudiant  ensuite  les  conditions  orographiques  et  me- 
teorologiques  de  la  region,  M.  Lippmann  est  alors 
arrive  a  conclure  que  les  eaux  artesiennes  du  Sahara 
ont  leur  origine  dans  les  montagnes  du  Sud,  sur 
lesquelles  la  vapeur  d'eau  entrainee  par  lescourants 
froids  du  pole  austral  se  condense  en  donnant  nais- 
sance  au  Congo,  au  Niger,  au  Nil,  etc.,  et  en  produi- 
sant  la  nappe  d'eau  souterraine  qui  alimente  les 
puits  ;  il  est  d'avis  que,  non  seulement  les  eaux  arte- 
siennes, mais  aussi  celles  qui  sourdent,  spontanement 
du  pied  de  1' Atlas,  ont  leur  origine  au  sud. 

E.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  16  mai  4898. 

Physique.  —  1"  Sur  la  Uqu6j action  de  Vhijdro- 
gene  et  de  I'helium.  Note  de  M.  James  I  taw  An,  pre- 
sentee par  M.  Henri  Moissan. 

Apresses  experiences  sur  la  liquefaction  degrandes 
quantity's  d'air  et  apresde  nornbreux  essais  sur  la  li- 
quefaction de  l'hydrogene,  M.  Dewar  a  construit  un 
appareil  plus  important  que  les  precedents  et  a  pris 
des  dispositions  nouvelles  pour  la  refrigeration  et 
Tetablissernent  des  serpentins. 


En  operant  avec  de  l'hydrogene  refroidi  a  —  205° 
et  sous  une  pression  de  180  atmospheres,  s'echap- 
pant  continuellement  a  1'extremile d'un  tube  en  ser- 
pentin,  avec  une  tres  grande  vitesse,  dans  un  vase 
vide  doublement  argente  et  de  construction  speeiale, 
entierement  entoure  d'un  espace  vide  maintenu  au- 
dessous  de  —  200",  l'hydrogene  liquide  commenra 
a  couler  de  ce  vase  vide  dans  un  autre  doublement 
isole  par  un  troisieme  vase  vide.  Kn  cinq  minutes 
environ,  vingt  centimetres  cubes  d'hydrogene  liquide 
furcnt  recueillis;  a  ce  moment,  le  jet  (l'hydrogene 
se  solidifia  par  suite  de  l'accumulation  dans  les 
tubes  de  Pair  melange  a  l'hydrogene  impur. 

I.e  rendement  en  liquide  fut  environ  1  °/„  du  gaz. 
L'hydrogene  a  Vetat  liquide  est  clair  et  incolore,  ne 
montre  aucun  spectre  d'absorption  et  le,  memsque 
est  aussi  bien  delini  que  dans  le  cas  de  Pair  liquide. 

Pour  montrer  que  le  liquide  bouillant  est  a  une 
temperature  extremement  basse,  M.  Dewar  refroidit 
un  long  tube  de  verre,  scelle  a  une  extremite  et 
ouvert  a  l'autre,  en  plongeant  l'extremite  ferinee 
dans  l'hydrogene  liquide  ;  le  tube  se  remplit  imm£- 
diatement,  au  point  refroidi,  d'air  solide.  Un  petit 
tube  renfermant  de  Polygene  liquide  fournit  de 
suite  un  solide  bleu. 

La  seconde  experience  fut  faite  avec  un  tube  con- 
tenant  de  Phelium.  Un  echantillon  de  cet  helium 
purine,  extrait  du  gaz  de  Bath  el  scelle  dans  un 
petit  ballon  termini  par  un  tube  etroit,  fut  place 
dans  l'hydrogene  liquide;  on  vit  alors  un  liquide 
distinct  se  condenser.  D'apres  ce  resultat,  il  semble 
qu'il  n'y  a  pas  une  grande  difference  entre  les  points 
d  ebullition  de  Phelium  et  de  l'hydrogene. 

Tous  les  gaz  connus  ont  done  et6  maintenant  con- 
denses en  liquides ;  avec  l'hydrogene  employe 
com  me  agent  refrigerant,  on  arrive  a  20"  ou  30°  du 
zero  absolu,  et  son  emploi  ouvrira  un  champ  entie- 
rement nouveau  aux  recherches  scientifiques. 

2°  Sur  un  tube  de  Crookes  regenerable  par  osmose. 
Note  de  M.  P.  Villard,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

Physico-chimie.  —  Sur  les  poids  moleculaires 
des  gaz  facilement  liquefiables.  Note  de  M.  Daniel 
Berthelot,  presentee  par  M.  H.  Becquerel. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  preparation  el  les 
proprieties  du  fluorure  de  glucinium  anhydre  et  de 
I'oxy/h/orure  de  glucinium.  Note  de  M.  P.  Lebeau, 
presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Berzelius  a  indique  la  preparation  d'un  fluorure 
de  glucinium  par  Taction  de  l'acide  fluorhydrique  sur 
l'hydrate  de  glucinium.  M.  Lebeau  a  reconnu  que 
le  corps  ainsi  obtenu  n'est  pas  du  fluorure  anhydre. 
En  calcinant  ce  corps  a  differentes  temperatures, 
variant  entre  440°  et  800°,  il  a  obtenu  un  produit 
pr6sentant  une  composition  sensiblement  constante, 
correspondant  a  un  oxyfluorure  de  formule 
5GF1.22G0.  Cet  oxyfluorure  est  un  corps  blanc  dont 
la  densite  a  15°  est  voisine  de  2,01. 

Pour  obtenir  le  fluorure  du  glucinium  anhydre, 
M.  Dewar  a  tente  Pevaporation  et  la  dessication  dans 
un  courant  de  gaz  fluorhydrique.  II  a  ainsi  obtenu  une 
matiere  fondue  transparente,  tres  deliquescente, 
dont  la  composition  correspond  a  la  lbrinule  GI'P. 

La  densite  de  ce  corps  est  2,1  a  15", 

E.  B. 
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CH  EM  INS  DE  FEB. 

Les  chemins  de  fer  en  Chine. —  Unecorrespon- 
dancede  Chine,  publiee  par  ^Engineering  du  13  mai 
1898,  decrit  les  moyens  de  communication  du  nord 
de  ce  pays.  A  cote  de  details  pittoresques  sur  les 
voitures  a  une  et  a  deux  roues  qui  circulent  dans 
une  plaine  ou  Pon  n'a  jamais  trace  de  route,  se 
tiouvent  des  renseignements  interessants  sur  les 
500  kilomelresde  voies  ferrees  que  possede  la  Chine. 

La  voie  de  ces  chemins  de  fer.  construite  en  rails 
de  40  kilogr.  dans  les  parties  les  plus  recentes,  est 
fort  bien  etablie.  Le  pays  tres  plat  qu'elle  traverse 
est  coupe  de  nornbreux  cours  d'eau  se  transformant, 
facilement  en  torrents  ;  de  la  vient  l'importance  des 
fournitures  de  ponts  dans  la  construction  des  lignes 
chinoises,  importance quj  justifie Pexistenre des chan- 


tiers  de  Shan-hai-Kwan,  produisant,  avec  un  outil- 
lage  tres  bien  approprii,  20000  tonnes  |iaran,  en 
partant  de  produits  bru'.s  importes.  La  construction 
et  l'entietien  du  materiel  roulant  se  font  a  Thong- 
slian,  oil  Ton  a  construit,  notamment,  un  grand 
nombre  de  wagons  a  marchandises  de  30  tonnes,  en 
tole  galvanisee. 

Le  reseau  chinois  possede  70  locomotives.  Une  cri- 
tique rapide,  mais  rependant  delaillee,  des  dernieres 
machines  fournies  par  les  ateliers  Baldwin,  (ait  res- 
sortir  les  differences  entre  la  construction  euro- 
peenne,  bien  etudiee  et  d'un  fini  couteux,  et  la 
construction  americaine,  ne  tenant  aucun  compte  de 
l'economie  de  consommation,  et  laissant  brut  tout 
ce  qui  n'est  pas  partie  essentielle  des  organes  de  la 
machine. 

Une  collection  de  photographies,  dans  laquelleon 
trouvc  le  wagon-salon  de  l'Empereur  a  c6t6  de  la 
Grande  Muraille,  complete  cette  correspondence. 

La  nouvelle  locomotive  a  marchandises  du 
Great  Northern  Railway.  —  \? Organ  fur  die  Farts- 
chritte  <les  Eisenbahnwesens  decrit,  dans  son  numero 
d'avril  1898,  une  colossale  locomotive  a  marchan- 
dises, construite  par  les  ateliers  de  Brooks  a  Dun- 
kirk (N.  Y.)  pour  les  lignes  de  montagne  du  Great 
Northern  Kailway  (Etats-Unis).  C'est  probablement  la 
machine  a  simple  expansion  la  plus  puissante,  au 
point  de  vue  de  l'effort  de  traction,  qui  existe  aujoui- 
d'hui.  La  chaudiere  est  timbree  a  15  kilogr.,  pres- 
sion qui  parait  exageree  pour  une  locomotive  non 
compound,  a  cause  des  pertes  thermiques  qui  accom- 
pagnent  la  detente  efl'ectuee  dans  un  seul  cylindre. 
Les  toles  du  generateur  et  du  foyer  sont  en  acier, 
selon  la  pratique  americaine.  La  distribution  se  fait  au 
moyen  de  tiroirscylindriques  dont  le  dessina  ete  re- 
produit  dans  une  planche.  Les  tiges  de  pistons  et  les 
axes  des  crosses  sont  6vides  et  en  acier.  Le  diamelrc 
des  cylindres  est  de  533  millimetres  et  la  coursr  de 
864  millimetres;  c'est  la  plus  longue  qui  ait  jamais 
et6  employee  sur  les  locomotives.  Les  essieux 
sont  au  nombre  de  six  dont  quatre  accouples;  le 
diametre  des  roues  motrices  est  de  1'"  397  ;  l'empat- 
tement  total  de  la  machine  mesure  8"1 128.  II  \  a 
lieu  de  noter  PeleA'ation  considerable  de  Paxe  de  la 
chaudiere  au-dessus  des  rails  (2'"  870)  et  le  diametre 
de  celle-ci,  qui  varie  de  lm  981  a  2m  213.  La  surface 
de  grille  et  la  surface  de  chauffe  ont  respectivement 
3",216  et  305  metres  carres.  Enfin,  les  poids  sont  a 
l'avenant  des  dimensions  precedentes :  celui  de  la 
locomotive  atteint,  en  ordre  demarche,  96l5  avec 
une  adherence  de  78  tonnes.  Notons,  en  particulier, 
que  le  poids  du  tender  est  seulement  de  45  tonnes, 
chiffre  relativement  faible,  eu  egard  aux  approvi- 
sionnements  qu'il  conlient  :  21m35  d'eau  etplus  de 
9  metres  cubes  de  charbon. 

CONSTKUCTION  DES  MACHINES 

Riveuses  hydrauliques.  —  L' Engineering,  du  13 
mai  1898,  donne  quelques  details  sur  des  riveuses 
hydrauliques  de  tres  grandes  dimensions,  construites 
en  Amerique.  Dans  Pune,  destinee  specialement  au 
rivetage  des  chaudieres  de  locomotives,  les  branches 
du  C  ont  un  ecartement  que  Ton  peutevalueral™  20, 
et  une  profondeur  de  3°  50.  Cet  ecartement  conside- 
rable a  pour  but  de  permettre  un  Iibre  passage  au 
foyer,  quand  on  veut  river  ce  foyer  sur  le  corps 
cylindrique,  ou  meme  quand  on  veut  river  le  dome 
de  prise  de  vapeur.  L'autre  machine  a  un  ecartement 
voisin  de  1  metre  seulement,  mais  une  profondeur 
de  pres  de  4"'  50.  Les  pressions  que  Pon  peut  exercer 
sont  de  23,  68  et  91  tonnes.  Le  C,  en  une  seule  piece 
ou  en  deux  pieces  assemblees,  est  en  acier  moule 
travaillant,  au  maximum,  a  6  kilog.  par  millimetre 
carr6 ;  a  pleine  puissance,  le  flechissement  total  est 
inferieur  a  25  millimetres. 

HYDRAULIQUE 

Installation  d'une  station  de  pompes  a  Shea- 
tham  (Angleterre).  —  Depuis  quelque  temps,  la 
Compagnie  des  Eaux  de  Southwark  et  Vauxhall  a 
complete  ses  distributions  d'eaux  par  divers  epuise- 
nients  a  travers  les  couches  cretacees.  Un  des  plus 
interessants  exemples  de  ce  genre  d'installations  est 
fourni  par  le  puits  profond  de  Streatham  (comte  de 
Surrey),  un  des  faubourgs  importants  de  Londres. 

L' Engineer,  du  22  avril,  donne  quelques  details  sur 
cette  installation  qui  eomprend  deux  series  de  ma- 
chines horizontales  a  triple  expansion,  actionnant 
une  se>ie  de  pompes  en  puits  profonds  et  unepompe 
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ordinaire  a  plongeurs.  Les  pompes  sont  placees,  pour 
le  moment,  a  42™  56  de  la  surface  et  fournissent  envi- 
ron 11357  metres  cubes  par  jour.  Le  puits  qui  con- 
duit a  la  couche  cretacee  a  74"°  18  de  profondeur  et 
comporte  un  cuvelage  en  fonte;)e  diametre  interieur 
est  de  2m736  jusqu'a  57™  76  de  profondeur.  et  de 
2'"  28  jusqu'a  la  craie.  A  partirde  ce  niveau,  un  trou 
de  Om7O0  a  ete  fore'  a  travers  la  craie  jusqu'a  une 
profondeur  de  246m  24 ;  le  diametre  a  ete  ensuite 
reduit  successivement  aux  dimensions  suivantes  : 
0-600,  0»500,  0-450,  0-375  et  0™  100,  jusqu'a  une 
profondeur  de  3S6m  38. 

METALLURGIE 

L'air  comprime  dans  les  forges  et  acieries.  — - 

L'air  comprime  est  utilised  en  Amerique,  dans  beau- 
coup  de  forges  importantes.  The  Iron  Age,  du  24 
mars,  cite,  en  particulier,  les  lamineries  de  la 
«  Passaic  Rolling  Mill  C°  »,  a  Paterson  (N.  J.),  oii  ce 
fluide  est  employe  a  de  nombreuses  applications, 
dont  quelques-unes  presentent  une  reelle  originality. 

L'operaiion  la  plus  iinportante  est  la  commandede 
deux  chariots,  places  de  chaque  cote  des  principaux 
laminoirs.  Le  premier  chariot  p'esente  a  l'appareil 
la  masse  de  fer  rougie  au  feu  pour  lui  faire  subir  la 
premiere  passe,  la  s>pporte  de  nouveau  entre  la 
seconde  et  la  troisieme,  et  ainsi  de  suite  jusqu'a  ce 
qu'elle  sorte  completeinent  terminee  :  le  second 
reco.it  de  meme  la  piece  apres  les  passes  impaires. 
Chacun  de  ces  chariots,  a  quatre  roues,  se  deplace 
sur  des  rails  paralleles  au  train  et  porte  une  table 
qu'un  cylindre  a  air  de  45  cenimetres  peut  amener, 
a  volonte,  a  la  hauteur  des  rouleaux  superieurs  ou  a 
celledes  rouleaux  inferieurs.  Quatre  homines sufiiseni 
pour  la  manoeuvre  des  deux  chariots,  tandis  que  le 
service  de  ces  laminoirs  en  occupait  treize  aupara- 
vant,  et  le  danger  est  beaucoup  moindreaujourd'hui. 

Au  sortir  du  laminoir,  la  barre  mclalliquc  est 
transmise  direclement  a  une  scie,  qui  la  coupe  a  la 
longueur  voulue ;  cette  machine  est  actionnee  par 
un  cylindre  a  air  comprint  de  30  centimetres  de 
diametre  et  de  50  centimetres  de  course.  Un  autre 
cylindre  dc  37CD'  5  de  90  centimetres,  commande 
les  organes  qui  entrainent  les  barres  coapees,  les 
redressent  verticalement,  pour  qu'elles  puissent  re- 
froidir,  et  les  deposent  lateralement. 

En  dehors  de  l'installation  precedente,  l'air  corn- 
prime  fait  encore  mouvoir  environ  40  appareils  de 
levage,  12  riveuses,  5  machines  a  percer  et  a  aleser, 
2  machines  a  raboter  et  une  serie  de  grues  servant  a 
charger  sur  les  wagons  les  pieces  terminees.  Cesder- 
nieres  machines  ont  des  cylindres  de  15  centimetres 
de  diametre  sur  15  centimetres  de  course. 

Cette  usine  emploie  des  compresseurs  Ingersoll- 
Sergent;  un  regulateur  automat'que  propoitionne 
exactement  la  depense  de  vapeur  a  la  quanlite  d'air 
utilisee. 

PHYSIQUE  hNDUSTRIELLE 

Appareils  pour  l'analyse  des  gaz.  —  The  Iron 
Age,  du  24  mars,  signale  dcu\  appareils  inttressants 
construits  par  MM.  Uehling,  Steinbart  et  C"-'  de 
Newark  (N.  J.),  ("est  d'abord  un  pyrometre  pneuiua- 
Lique,  employe  par  les  hauts  fournea  ix  et  autres 
usines,  puis  un  appareil  destine  a  mesureret  a  cure- 
gistrer  d'une  maniere  continue  la  composition  d'un 
gaz.  Dans  cet  appareil,  comme  dans  le  precedent,  le 
gaz  traverse,  avec  une  vitesse  constante,  uncchambre 
ou  il  est  soumis  a  Paction  d'une  substance  capable 
d'absorbcr  Pun  de  ses  constituants  ;  il  en  resulle 
une  diminution  de  pression  qui  indiquela  proportion 
du  corps  disparu.  Le  gaz  est  desseche  a  l'entree  et  a 
la  sortie.  La  substance  absorbante  sera,  par  exemple. 
un  alcali,  si  le  gaz  a  doser  est  Pacidecarbonique.  Un 
regulateur  assure  la  Constance  dc  la  vitesse  d'eeoule- 
ment.  La  charnbre  d'analyse  communique  avec  un 
rnanomctre  et  avec  un  appareil  enregistreur. Ce(  ins- 
trument  pent  rendre  de  grands  services  dans  les 
Mines:  il  permetau  chauffeur  de  suivrela  inarche  de 
son  feu,  de  rggler  le  tirage  et  de  tirer  le  maximum 
(Pellet  du  coinbustible  depense;  il  perinet  aussi  a 
I'liigenieiir  de  coritroler  le  travail  du  chauffeur. 

DIVERS 

Le  risque  professionnel  dans  le  Code  civil.  — 

U  tUforme  lociale,  du  16  avril  1808,  public  Lecompte 
rendu  d'une  stance  de  la  Sociele  d'econoinie  sociale, 
et  Paccompagnc  d'interessants  comnientaircs  de  M. 
Sai.i.u.i.ks,  profeaaeur  agrdg6de  la  Faculle  de  droit 
de  P  aria,  ->ir  le  risque  professionnel  dans  le  Code 
civil. 


M.  Saleilles,  partant  de  ce  point  que  le  risque 
professionnel  est,  dans  Pindustrie,  un  fait  malheu- 
reusement  incontestable,  s'occupe  des  consequences 
qui  peuvent  lui  etre  attributes  et  de  la  question  de 
savoir  qui  doit  les  supporter.  II  rappelle  que  Yidec 
de  faute  s'ajoutant  a  la  responsabilite  du  patron  fut 
preconisee  jadis  par  le  droit  romain  et  passa  de  la 
dans  le  Code  civil.  La  jurisprudence  francaise  sedebat 
actuellement  conlre  cette  theorie  ;  des  lois  speciales 
ont  ete  faitesa  ce  sujet  en  Autriche,  en  Allemagne, 
en  Suisse.  L'auteur  estime  que  si  l'on  peut  prouver 
la  faute,  il  doit  y  avoir  reparation  integrale,  et  que 
si  l'on  ne  peut  prouver  que  le  fait,  sans  la  faute,  la 
justice  devra  exiger  l'indemnite  forfaitaire  comme 
prix  d'un  risque.  D'apres  M .  Saleilles,  a  notre  epoque 
d'activite  industrielle,  cette  idee  doit  se  propager, 
alin  que  1'initiative  individuelle  cesse  d'etre  decou- 
ragee  par  les  accusations  de  faute  et  d'imprudence 
que  l'on  faitpeser  surelle. 

Utilisation  des  forces  hydrauliques  naturelles 
a  la  traction  electrique  des  chemins  de  fer  de 
montagne.  —  M.  Prasch,  dans  une  communication 
publiee  par  les  Mittheilungen  des  Vereines  fiir  die 
Fbrderung  des  Local  -  und  Slrassenbahnivesens, 
d'avril  1898,  montre  tout  Pin  tire  t  qu'il  y  aurait,  en 
particulier,  dans  les  regions  montagneuses  de  PAu- 
triche,  a  creer  un  reseau  de  chemins  de  fer  pour  y 
attirer  le  flot  des  louristes  qui  affluent  tous  les  ans 
vers  la  Suisse.  11  fait  ressortir  quelle  tconomie  pour- 
rait  resulter  de  l'emploi  de  l'electrieite  comme 
mode  de  traction  sur  des  lignes  de  cette  nature.  La 
force  necessaire  pour  engendrerle  courant  se  trouve 
fournie  gratuitement  par  les  nombreuses  chutes 
d'eau  qui  existent  au  voisinage  des  lignes  a  creer  et 
l'application  directe  de  moteurs  tlectriques  aux 
essieux  des  wagons,  permettrait  de  franchir  sans 
dispositions  speciales,  des  deelivitts  tres  prononcees 
et  des  courbes  de  tres  petit  rayon.  L'auteur  examine 
ensuite  en  detail  les  conditions  d'etablissement  de 
lignes  de  cette  nature.  II  est  a  peine  besoin  de  faire 
remarquer  que  les  observations  si  justesde  M.  Prasch. 
trouveraient  egalement  leur  application  dans  bien 
des  regions  montagneuses  de  notre  pays  imp  pen 
visitees  par  les  touristes  et  depourvues  de  moyens 
de  communication. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Electro-Chimie ;  —  Production  electrohjlique  des 
composes  chimiques,  par  Ad.  Minet.  —  Un  volume 
petit  in-8°  de  167  pages  avec  19  tigures  (Encyclo- 
pedie  scienli/ique  des  Aide-Memoire!.  —  Gauthier- 
Villars  et  Masson,  editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix  : 
broche,  2  fr.  50  ;  cartonne,  3  francs. 

Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  s'occupe  specialement 
des  applications  industrielles  de  lYlectrolyse  a  la 
production  des  composes  chimiques,  et  divise  son 
e'tude  en  deux  parties. 

La  premiere  partie  comprend  tout  ce  qui  se  rap- 
porte  a  la  Chimie  mineraleet  se  subdiviseelle-meme 
en  trois  chapitrcs  :  1»  lilei'trolyse  de  I'eau,  ou,  apres 
avoir  rappele  les  recherches  de  MM.  Bertlielot,  Duter, 
D.  Tommasi  sur  ce  sujet,  M.  Minet  decrit  divers 
procedes  dc  produclion  industrielle  de  Phydrogene, 
ainsi  que  quelques  types  de  voltametres  etalons; 
2°  Electrolyse  desacides  et  des  bases;  3»  Electrolyse 
des  scls,  ou  une  large  part  est  reservee  a  Pelectrolyse 
du  chlorure  desodium  et  a  la  fabrication  de  la  ce- 
ruse, deux  questions  des  plus  importantes. 

La  deuxieme  partie  renferme  toutes  les  applica- 
tions se  rattachant  a  la  Chimie  organique  :  synthesa 
de  l'alcool,  purification  et  vieillissement  artificiel  des 
alcools,  preparations  des  matieres  colorantes,  tan- 
nage electrique,  purification  des  jus  sucr&>. 


Climatologie  de  la  region  de  Paris,  par  Joseph 
Jaubert,  chef  du  service  physique  et  meteorologi- 
que  del'observatoire  dc  Montsouris.—  Un  volume 
in-8°  de  120  pages.—  Baudry  et C'e, editeurs,  Paris, 
1898.—  Prix  :  5  francs. 

L'auteur  a  r6uni  dansce  volume,  en  les  r^sumant, 
tous  les  faits  meteorologiques  qui  sont  parvenus  a 
sa  connaissance  el  qui  constituenl  en  quelque  Borte 

I'bistoire  du  clitnal  de  l.i  iV-ion  de  Paris.  Son  Irn 
vail  evitera,  dans  bien  descae,  de  longues  et  parfois 
dilficiles  recherches  aux  meleorologistes,  pbyslciens, 
ing6nieurs,  agronomes,  hyglenistes,  medecins,  etc., 
qui  peuvent  a\oir  a  se  preoceuper  de  telsou  tcls  faits 

relatifs  auclimat  de  notre capitale. 


INFORMATIONS 


Les  chemins  funiculaires  suisses. 

On  sait  que  les  chemins  de  fer  de  montagne  ont 
pris,  en  Suisse,  un  tres  grand  developpement  depuis 
une  quinzaine  d'annees  et  le  Genie  Civil  a  eu  l'occa- 
sion  d'en  decrire  ou  d'en  signaler  plusieurs  ('). 

Au  point  de  vue  de  la  traction,  deux  systemes 
sont  employes  :  le  systeme  a  crimaillere  et  le  sys- 
teme  funiculaire.  Ce  dernier  systeme  interessant 
plus  particulirirement  les  artilleurs,  la  Revue  d'Ar- 
lillerie  a  r6uni  dans  sa  derniere  livraisoo  (mai  1898) 
des  renseignements  tres  detailles  sur  tous  les  funi- 
culaires qui  existaient  en  Suisse,  en  1^97.  Ces  ren- 
seignements, empruntesa  un  releveofticiel  etabli  par 
le  Departement  des  chemins  de  fer  federaux,  sont 
groupes  en  tableaux  et  contiennent  d'utiles  indica- 
tions sur  l'infrastructure,  la  superstructure,  le  mate- 
riel roulant  et  le  mode  d'exploitation  de  ces  voies  spr- 
ciales.  Le  petit  tableau  ci-apres  contient  les  princi- 
pals caracteristiques  des  funiculaires  sur  lesquels 
on  a  atteint  les  plus  fortes  pentes. 
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Les  transports  electriques  de  l'Exposition 
de  1900. 

Le  minisire  du  Commerce  et  de PIndustrie  vient  de 
signer  la  concession  du  cheminde  fer  electrique  des- 
tine au  transport  des  voyageurs  a  l'interieurde  l'Ex- 
position de  1900.  Parmi  les  cinq  projets,  analyses  der- 
nierement  dans  le  Genie  Civil  (-),  qui  avaient  ete 
soumis  a  la  Commission  chargeed'etudier  les  moyens 
de  transport,  la  preference  a  ete  donnee  a  celui  pre- 
sente  par  M.de  Mocomble  C'est  acoup  sur  le  plus 
original;  c'est  aussi  celui  qui  parait  realiserla  plus 
grande  capacite  de  transport. 

Rappelons,  en  effet,  que  ce  projet,  qui  a  ete  dresse 
a\ec  la  collaboration  technique  de  M.  Marechal, 
Ingenieurdes  Ponts  et  Chaussees,  comporte :  d  une 
part,  un  chemin  de  fer  electrique  prenant  le  cou- 
rant sur  un  rail  lateral  et  circulant  dans  un  seul 
sens  sur  le  trace'  qui  forme,  comme  on  sait,  un  cir- 
cuitiermc;  d'autre  part,  une  plate-forme  mobile  a 
deux  vilesses,  se  deplafant  d'un  mouvement  uniforme 
et  continu  en  sens  inverse  de  la  circulation  des 
trains. 

Cette  plate-forme  compoi  lera  un  trottoir  fixe  d'ou 
l'on  pourra  acceder  sur  un  premier  plancher  circu- 
lant a  une  vitesse  de  5  kilometres  a  1'heure;  de  celui- 
ci  on  pourra  passer  sur  un  second  plancher  se  depla- 
cant  avec  une  vitesse  double. 

Les  auteurs  du  projet  attribuent  a  rensemble  de 
ces  deux  moyens  de  transport  une  capacite  de  50  a 
60.000  voyageurs  a  1'heure. 

Confor mement  a  Pun  des  articles  de  la  convention 
approuv6e  par  le  minisire  du  Commerce,  une  sociele 
a  lion  y  me  va  etre  substitute  au  concession  na  ire.  ( ie.tte 
socidte*  prcudra  lc  nom  de Compagnie  dc^s  Transports 
Electriques  dc  l'Exposition  (3)et  devra  proceder,  dans 
un  delai  de  six  inois,  a  des  essais  du  systeme  de 
plate-forme  mobile  adopte,  sur  un  circuit  ferine  de 
300  a  350  metres  de  developpement. 


(1)  Voir  lc  Cenie  Civil,  t.  XVI,  n»  12,  p.  26b;  t.XXXl,  n°  22, 
p.  3'iii  et  t.  xxxii,  a"  is,  p.  net. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  l.  XXXII,  q«  in,  p.  173. 

(3)  Lo  siege  de  cette  socifiti  sera  rue  Saint-Georges,  n°  a, 
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EXPOSITION  DE  1900 

REVUE  DES  TRAVAUX  DE  L'EXPOSITION 
Les  Palais  des  Champs-Ely  sees. 

(Suite  et  fin  '). 

Grand  Palms  des  Beaux- Arts.  —  Le  Grand  Palais  des  Beaux-Arts 
a  pour  objet  de  remplacer  l'ancien  Palais  de  l'lndustrie  et  il  a  6te 
etudie  en  vue  de  servir  aux  memos  fins. 


lion  d'un  fer  a  I  a  ailes  inegales  dont  1'aile  la  plus  petite  serait  repre- 
sentee par  le  corps  de  batiment  en  bordure  de  l'avenue  d'Antin,  et  la 
plus  grandepar  le  corps  dc  batiment  principal  en  bordure  de  l'avenue 
qui  s'ouvrira  dans  le  prolongement  du  pont  Alexandre  III.  Ce  corps 
de  batiment  principal  comprendra  la  facade  monumentale  de  ['edifice 
sur  la  nouvelle  avenue  et  sera  occupe  par  le  grand  hall  vitre  destine 
aux  expositions  de  sculpture,  au  concours  hippique,  etc.  Un  autre 
hall  perpendiculaire  au  premier  et  debouchant  en  son  milieu,  occu- 
pera  la  partie  centrale  de  l'edilice,  formant  lame  du  fer  a  double  T. 
Le  batiment  en  bordure  de  l'avenue  d'Antin  sera  occup6,  au  centre, 


Fig.  f.  —  Grand  Palais  des  Beaux-Arts,  aux  Ghamps-Elyskes  :  fitatdes  travaux  le  16  mai  1898. 


A  van!  de  decrire  letat  d'avancement  des  travaux  de  cet  edifice,  il 
nous  parait  utile  de  rappcler  les  grandes  lignes  du  projet  dont  la  des- 
cription detail  Ice  a  d'ailleurs  ete  donnee  anterieureraent  ilans  le  Genie 

Civil 

La  forme  en  plan  du  nouveau  palais  ruppelle,  coinme  on  sait,  lasec- 

(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  ri°  4,  |>.  ;;:!. 

(2)  Volt  le  Ciinie  Civil,  t.  XXX,  n-  11,  p.  2J7.  '• 


par  un  grand  salon- vestibule  conduisant  a  la  nef  centrale  et,  sur  les 
cotes,  par  des  salles  d'exposition.  Des  galeries  d'exposition  regneront 
sur  toule  la  longueur  des  facades  exterieures,  sur  le  pourtoitr  Jes, 
deux  grandes  nefs. 

Ces  galeries  et  ccs  salles  seronl  reparties  en  deux  etage-s  principaux1.. 
Le  rez-de-chaussee,  etabli  sur  sous-sol,  sera  a  un  niveau  un  peu  su- 
perieur a  eclui  dusol  des  grandes  nefs  pour  que  les  promotion's  qui  J 
comporte  puissent  servir  de  tribunes,  pour  le  concours  hippique,  par 
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exemple.  II  communiquera,  par  deux  grandes  rampesen  pente douce, 
avec  la  partie  centrale  des  sous-sols,  am&iagee  pour  servir  d'^curies 
et  de  remises.  On  pourra  ainsi  loger  les  chevaux  et  les  attelages  du 
concours  hippique  dans  des  locaux  spacieux,  disposes  a  cet  effet,  d'oii 
ils  pourront  acceder  directement  et  avec  la  plus  grande  facility  sur  les 
]iistes.  La  figure  6  represente,  dans  \'6tal  actuel  de  la  construction, 
l'extremite  de  la  piste  centrale  an  point  oil  aboutit  l'une  de  ces  ram  pes 
venant  des  sous-sols. 

Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  projet  elabore  par  I' Administra- 
tion, en  s'inspirant  des  dispositions  les  plus  heureuses  desprojets  pri- 
mes an  concours  qui  avail  616  ouvert  entre  tous  les  architectes  et  dont 
le  Genie  Civil  a  rendu  compte  (').  ltappelons  que  ce  sont  MM.  Louvet, 
Deglane  et  Thomas,  dont  les  projets  avaient  616  les  plus  remarques, 
qui  ont  etc  charges  de  la  construction  du  Grand  Palais,  sous  la  direc- 
lion  generate  de  M.  Girault. 

Les  premiers  travaux  de  cette  construction,  dont  le  Genie  Civil  a 
i innne  la  description  Panned  derniere  (*)',  ont  <He  commences  en 
fevrier  1897,  pour  la  partie  qui  n'^tait  pas  occupee  par  le  Palais  de 
rjndustrie,  e'est-a-dire  pour  la  partie  du  Grand  Palais  la  plus  rappro- 
chee  de  la  Seine  et  de  1'avenue  d'Antin.  Les  points  d'attaque  se  sont 
multiplies  a  mesure  de  la  demolition  progressive  du  Palais  de  l'ln- 
dustrie  dont  une  partie  a  ele"  conserved,  comme  on  sail,  pour  le  salon 


pelle  et  le  corps  de  batiment  principal  en  bordure  de  la  nouvelle  ave- 
nue, celui  de  MM.  Nanquette  et  Marlaud. 

Ces  chantiers  sont  relies  aux  quais  et  estacades  de  la  Seine,  par  oil 
ils  evacuent  leurs  deblaiset  regoivent  leurs  materiaux  de  construction, 
au  moyen  de  quatre  voies  ferrees  passant  dans  le  tunnel  6tabli  au- 
dessous  du  Cours  la  Reine.  Trois  lignes  a  voies  porlatives  de  0m  50  de 
large  desservent  respectivement  les  trois  chantiers  du  Grand  Palais  et 
aboutissent  aux  portions  d'estacades  et  de  quais  reservees  au  service 
de  ces  chantiers.  La  quatrieme  ligne,  a  voie  de  0mG0,  etablie  avec 
plus  dc  soin,  est  destinee  a  amener  les  approvisionnements  gen6raux 
el  a  alimenter  le  grand  depot  de  pierres  de  taille  qui  se  trouve  en 
avant  de  la  facade  principale  du  Grand  Palais.  El  le  sert  aussi  au  trans- 
port des  materiaux  autres  que  les  pierres  dc  taille  destines  aux  chan- 
tiers du  Petit  Palais. 

Sur  cette  ligne  principale,  le  service  des  transports  esl  assure-  par 
deux  locomotives  de  12  chevaux  qui  trainent,  le  jour,  les  wagons  de 
deblais  ou  de  menus  materiaux  de  construction  et  amenent,  lanuit,  les 
pierres  de  taille  au  grand  depot  on  (  lies  sonl  eniassees  dans  la  nou- 
velle avenue. 

On  dispose  en  effet,  autour  du  chantier  principal  du  Grand  Palais, 
d'espares  trop  restreints,  en  raison  de  l'importance  des  constructions, 
pour  pouvoir,  comme  on  le  fait  dans  les  autres  chantiers,  deposer  li  s 
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nanuel  <l<-  la  Soci<;te  des  Artistes  Francais,  jusqu'au  15  juin  1897, 
date  de  la  clolure  de  cette  exposition.  En  scptcmbie  LS97,  seulement, 
les  travaux  defondation  ou  de  construction  eHaient  commences  sur 
loule  Pelendue  du  chantier. 

Pendant  cette  periode  d'attente,  les  parties  attaquees  les  premieres 
profitaient  de  i'avance  acquise  pour  continuer  a  progresser,  de  sortc 
que  les  chantiers  du  Grand  Palais  ont  toujours  presente  des  elals  d'a- 
vancement  inegaux.  Cette  circonstance,  qui  permet  de  reporter  sur 
certains  points  la  niain-d  oeuvreetl'outillagedisponiblesdansd'autres, 
peutoffrir  certains  avantages  pour  une  construction  de  cette  importance. 
C'esl  ce  qui  ex|)lique  qu'aiijourd'liui  encore,  comme  on  pent  s'en  rend  re 
coropte  par  I'examen  des  figures,  une  grande  partie  de  la  construction  ait 
ail  'im  le  bandeau  Buperieur  de  I'Stage  principal,  tandis  que,  sur  cer- 
lam-  points  ism-  la  grande  facade  de  la  nouvelle  avenue,  par  exemple), 
mi  commence  seulement  a  roonter  Jes  premieres  assises  de  cet  <Hage. 

Organisation  det  <hantiers  (fig.  2).  —  La  construction  du  Grand 
Palais,  dirigee,  comme  nous  l'avons  vu,  p8r  trois  architectes,  se  trouve, 
par  ce  bit,  diviaee  en  troia  chantiers  parfaitement  distincts,  concedes 
i  troia  entrepreneura  differenta  :  la  partie  en  bordure  de  1'avenue 
d'Antin  forme  le  lol  deM.  Pradeau,  la  partie  centrale  celui  de  M.  Cha- 

i  roll  l':  CUnU  Civil,  i.  xvix.  n»  jj,  p.  too. 

i  voli  ic  QinU  Civil,  i.  wxi,  n°  a,  p.  hi,  et  o«  in.  p.  a«i. 


pierres  sur  le  sol  les  unes  a  cole  des  autres.  D'ailleurs  les  blocs  ainsi 
dissembles  devraient  etre  sci£s  et  lailles  a  la  main,  sur  place,  puis 
repris  et  transporters  egalement  a  bras  d'hommes  au  lieu  d'emploi. 
(  Vile  maniere  de  proc^der  qui  donne  de  bons  resultats  pour  un  chan- 
tier dc  moyenne  importance,  ne  serai  I  guere  praticable  lorsqu'il  s'agil 
d'e'difier  rapidement  une  eonstruclinn  qui  coinporte  IVmpIoi  dc  1 7  000 
metres  cubes  dc  pierre. 

On  a  d       I'labli.  en  avanl  de  la  facade  principale  du  Grand  Palais 

une  grande  plate-forme  rectangulaire  sur  laquelle  sonl  gerb6s,  la  unit, 
lorsqu'ils  arrivent  du  quai,  les  blocs  amends  par  trains  sur  hi  voie  qui 
longe  la  plate-forme,  ('."est  La  qu'ils  sontensuite  repris,  §  mesure  des 
besoins,  pom- etre  amends  sur  Ic  chariots  des  scies  fne"caniques  \  et  H 
(fig.  2),  qui  les  debitcnt.  line  fois  lailles.  ils  sonl  recharges  sur  des 
lorys  qui  les  conduisent  aux  lieux  d'emploi  ou  au  pied  des  appareils 
cli'Mtlcurs. 

Ces  manoeuvres  sont  effectuees  au  moyen  d'un  grand  ponl  roulant 
61ectrique  C,  d'une  puissance  de  In  tonnes,  circulanl  sur  deux  rails 
distanls  de  12  niches  dont  rinlervalle  est  occupe"  par  Ic  depdt  dea 
pierres  dc  taille. 

Sur  Ic  cuii'  voisin  de  la  voie  dc  service  par  ou  arrivenl  les  blocs,  le 
ponl  roulant  porte  on  avant-bec  en  encorbellemenl  donl  lii  porte"e 
utile  esl  de  8  metres,  de  maniere  que  le  crochel  dc  levage  puisse 
atteindre  et  meme  d6passer  les  lorys  atationnant  sur  cette  voie. 


LE  GENIE  CIVIL  7| 


La  vitesse  de  tevage  obtenue  a  ['aide  du  treuil  roulanfcelectrique  qui 
cireule  stir  cette  charpente  est  de  3  metres  par  niinule.  La  vitesse  dc 
deplacement  de  ce  treuil  sur  le  tablier  du  pont  est  de  152  metres  par 
minute  et  la  vitesse  de  translation  du  punt  roulant  lui-meme  est  de 


lourne  a  raison  de  dix  lours  par  minute;  la  lame  a  pierres  duns 
est  one  scie  diamantee,  systeme  Fromholt,  don  I  la  vitesse  esl  regie*  < 
raison  de  trois  cents  tours  par  minute. 
Cette  scie  diamantee  est  consliluce  par  un  disquc  en  lole  de  >i  rnilli- 


Fig.  3.  —  Grand  Palais  des  Beaux-Arts,  Acx  Champs-ElyseES  :  Etat  des  travaux  le  30  ;i\ril  1898. 


50  metres  par  minute.  II  suffit  done  de  2  minutes  pour  lui  t'aire 
parcourir  loute  la  longueur  de  son  chemin  de  roulement  qui  est 
de  2<X)  metres.  Comme  tous  ces  deplacements  peuvent  se  pro- 
iluire  simultanement ,  les  manoeuvres  se  font  avec  une  grande 
rapidite. 

Ce  m£me  appareil, 
apres  avoir  servi  a  en- 
lasser  les  pierres  brutes 
en  reserve,  permet  de 
les  transporter  avec  la 
plus  grande  facilite  a 
I'atelier  de  sciage  et  de 
laille  qui  se  trouve  a. 
rextr^mile  de  sa  voie 
dc  roulement.  Elles  y 
soul  debitees  mecani- 
qaement  au  moyon  de 
den  \  equipages  de  scies : 
l'un  a  mouvement  cir- 
culaire A,  l'autre  a  mou- 
vemenl  rectiljgne  alter- 
natil'  13  (fig.  2). 

L'appareil  de  sciage  a 
mouvement  circulaire 
eomporte  unjeu  dedeux 
lames  qui  peuvint  etie 
utilisees  uivaiil  les  be- 
soins  :  l'unc  pour  les 
pierres  icndio.  l'autre 
|iour  les  pierres  duns. 
La  lame  correspondanl 
a  la  nature  de  pierres 
que  Ton  doit  debiter  est 

montee  a  I'extremite'  d  un  arbre  moteur  auquel  un  train  dengrenages 
permet  de  communiquer  la  vitesse  de  rotation  correspondant  au  genre 
de  scie  employe". 

Li  lamed  pierres  tendresest  une  scie  circulaire  ordinaire  a  dents  qni 


Fig.  4.  —  Chantier  a  debiter  les  pierres. 


metres  d'epaisseur  etde  2m20  dediametre.  Cent  soixante-treizediamants 
sont  sertis  sur  la  tranche  du  disque,  pres  des  bords  de  cette  tranche  ; 
ilssont  disposes  alternativement  contre  1'areHe  droite  et  contre  l'arfite 
gauche,  de  maniere  que  la  scie  ait  la  rote  necessaire  et  que  l'en- 

taille  faite  dans  la  pierre 
ait  une  largeur  suffi- 
sante  pour  le  passage 
du  disque. 

Les  pierres  sont  ame- 
nees  a  la  scie  circulaire 
au  moyen  d'un  trans- 
bordeur  a  double 
mouvement.  11  com- 
prend  une  plate-forme 
mobile  qui,  pendant  le 
sciage,  savance  auto- 
maliquement.  avec  une 
vitesse  reglable,  dans 
une  direction  parallele 
au  plande  la  scie.  Cette 
plale- forme  supportc 
deu\  rails  sur  lesquels 
peut  se  deplacer.  per- 
pendieulairement  au 
plan  dc  la  scie,  un  elm- 
riot  sur  lequel  on  place 
le  bloc  a  debiter.  I.a  po 
silion  de  ce  chariot  sur 
la  plate-forme  deter- 
mine la  position  du  h  ail 
de  scie. 

Les  dimensions  des 
pierres     debitees  au 

moyen  de  ces  scies  circulates  sont  limitees  par  le  rayon  de  la  lame 
qui  ne  peut  depasser  certaines  limitcs  pour  que  la  scie  conserve  la 
rigidile  necessaire. 

II  a  done  fallu,  pour  le  sciage  desgros  blocs,  recourir  a  I'emploi  d  un 
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appareil  different :  c'csl  pourquoi  on  inonte  actuellement  en  B  (fig.  2) 
une  scie  a  mouvemenl  alternalif  pour  les  pierres  tendres. 

Cet  appareil  comprend  un  bati  vertical  en  bois  dans  lequel  peut 
glisser  longitudinalement  un  chassis  portanl  a  sa  partie  inferieure  la 
lame  de  scie.  Le  mouvement  alternalif  de  ce  chassis  est  obtenu  au 
moyen  d'une  transmission  par  bielle  ct  manivelle.  Son  avancemenl 
de  haul  en  bas  est  regie"  par  la  manoeuvre  a  la  main,  au  moyen 
d"une  chaine  de  transmission.de  deux  Serous  dans  lesquels  s'engagenl 
deux  tiges  filetecs  auxquelles  est  suspendu  le  chassis. 

La  figure  4  montre  l'aspect  et  le  groupement  de  ces  difforents 
appareils  de  sciage  :  scie  circulaire  diamantee  a  gauche,  scie  a  mou- 
vement alternatif  dans  la  partie  medjane.  On  voit  egalement,  sur  la 
droite  de  la  figure,  le  grand  pont  roulant  de  service. 


FfG.  •">  el  G.  —  Klevateur  pour  grandes  hauteurs. 

Lea  transmissions  qui  aclionnent  les  deux  equipages  de  scics  dont 
nous  venons  de  parler,  sont  mues  par  une  machine  demi  fixe  Vcyer 
el  liicliemond,  de  70  chevaux,  installed:  dans  un  baraqucment  contigu 
a  ['atelier  de  SCiage.  Celte  machine  actionnc  egalement  deux  dynamos 
generatrices  installers  dans  le  m*\me  baraqueraent.  L'unc  de  ces  dyna 
mos,  prenanl  38  chevaux  de  force,  fournit  un  couranl  continu  de 
Ho  amperes  A  220  volts,  qui  serta  la  distribution  de  I'energie  aux 
di  versos  installations  mecaniques.  L'autre  dynamo  prenant  14 chevaux 
fournit  un  couranl  de  80  amperes  fl  110  volts,  utilise  pour  I'eclairage 
du  chantier. 

Get  eclairage  comprend  une  cinquani  aine  de  lampcsu  incandescence, 

de  Hi  bougies,  el  'i  laniprs  a  arc  de  101)0  hougies. 


Le  courant  destine"  a  la  transmission  de  la  force  est  distribue  entrc 
le  trolley  du  pont  roulant  qui  prend  12  chevaux,  pour  actionner  les 
Irois  dynamos  faisant  mouvoir  les  trois  appareils  de  manoeuvre  du 
pont  et  la  canalisation  generaledu  chantier.  Celle-ci  transport*  I'energie 
aux  deux  malaxeurs  a  mortier  EE,  de  5,5  chevaux  chacun,  installed 
aux  extremites  de  la  grande  nef  et  aux  treuils  el^vateurs  disposes  au 
pied  des  sapines. 

En  outre  de  ces  sapines  a  treuils  electriques.  le  chantier  Nanquette 
ct  Marlaud  dispose  encore,  pour  le  montage  des  mat^riaux  de  cons- 
truction, de  trois  grues  roulantes  a  vapeur  F  G  H  (fig.  2).  Ces  trois 
appareils  desservent  respectivement  :  la  partie  droite,  la  partie  gauche 
el  la  facade  principale. 

La  grue  de  gauche  F  est  a  pivot  et  a  volee  courbe ;  elle  circule  sur 
une  voie  de  2'"  50  de  large  et  peut  elever  les  materiaux  jusqu'a 
20  metres  de  hauteur.  La  grue  de  droite  G  circule  6galement  sur  une 
voi-i  de  2"'  50  de  large  ;  elle  est  compose*  d'un  pylone  fixe  porlant  un 
balancier  mobile  equilibre"  par  des  contrepoids. 

La  grue  a  vapeur  H,  de  la  facade  principale,  dont  le  montage  vient 
d'etre  terming  (fig.  5  el  6),  se  compose  d'un  grand  pylone  mdtallique  de 
26  metres  de  hauteur,  se  deplaoanl  sur  deux  rails  dislants  de  \  metres. 
Au  sommet  de  ce  pylone  est  installed  une  grue  a  pivot  dont  la 
voleV,  montre  sur  tourillons,  peut  prendre  une  inclinaison  reliable 
an  moyen  des  variations  de  longueur  du  tirant  qui  la  maintient. 
A  cot  effet,  ce  tirant  est  compose  d'un  cadre  portant  un  Scroti  et 
d'une  tige  filettSe  a  rotation  libre  qui  s'engagj  dans  cet  6crou.  En 
faisant  toumer  la  tige  filetee  au  moyen  d'une  chaine  pendante  passant 
sur  une  poulie  de  manoeuvre,  on  provoque  l'allongement  ou  le  raccour- 


Fig.  7.  —  Plan  incline  pour  acceder  dans  les  sous-sols. 

eisscment  du  tirant  qui  maintient  la  volee,  de  maniere  que  celle-ci 
s'abaisse  ou  se  releve,  et  la  charge  qu'elle  porte  s'eloigne  on  se  rap- 
proche  de  l'axe  de  la  grue.  La  manoeuvre  de  cet  engin  se  fait  al'aidc 
d'un  moleur  a  vapeur  de  30  chevaux  install^  a  la  base  du  pylone. 
Les  deux  cylindres  du  moleur  atlaqucnt,  par  scs  deux  extremities,  un 
arbrede  transmission  horizontal  portant  cinq  embrayages  que  le  mSca- 
nicicn,  posts'  sur  la  plate-forme  inferieure  du  pyldne,  pent  actionner 
a  I'aidc  de  cinq  volants  grouped  a  sa  porlee.  Les  deux  premiers  em- 
brayages commandent  la  marcheavant  etla  raarche  arriere  du  chariot 
qui  supporte  lout  l'apparcil ;  les  denx  suivants,  la  rotation,  dans  Tun 
ou  l'autre  sens,  d'un  arbre  de  transmission  vertical  qui  provoque,  au 
sommet  du  pylone,  la  rotation  de  la  grue  aulour  de  son  pivot:  le 
dernier  embrayago  permet  d'actionncr  ou  d'abandonner  a  Taction  du 
frein  le  tambour  sur  lequel  s'enroule  le  cable  melallique  de  levagc.  Ce 
cable  s'eleve,  an  centre  du  pyldne,  jusqu'a  la  grue  et  passe  sur  deux 
poulies  de  renvoi  montccs,  1  une  dans  l'axe  de  cet  appareil,  l'autre  a 
I'exlremitede  la  volee,  a  une  hauteur  dc  32'"50  au-dessus  du  niveau 
des  rails.  Ce  puissant  appareil  dc  levagc,  construit  par  la  maison 
Augo,  pa  rail  capable  dc  rendre  de  grands  services  en  raison  dc  I'am- 
plilude  et  de  la  multiplicity  des  manoeuvres  auxquelles  il  se  prole 
Ln  attendant  l'inslallalion  de  la  grand©  grue  II,  le  service  du  moh- 
lage  des  materiaux  pour  les  premieres  assises  de  la  facade  principale 
(  laii  assure'  p.r  deux  grues  roulantes  a  bras  I  ct  K  (fig.  2). 

Tellcs  sont  les  dispositions  generates  du  chantier  principal  du 

Grand  Palais,  affecle" .  ;i  la  constructi  lu  corps  de  batiment  en  bor- 

dure  de  la  nouvelle  avenue. 

Les  deu\  chantiers  de  la  partie  centrale  et  do  la  partie  posterieure, 
dont  I'importance  est  plus  restreinte,  ne  sont  pas  pourvus  d  one  orga 
uisation  aussi  complete,  lis  onl  cependant  eu  recours  a  I'emploi  de 


* 


LE  GENIE  CIVIL 


73 


I'energie  electrique  pour  actionner  les  treuils  eMevatours  installs  dans 
les  sapines. 

Comme  la  puissance  a  uliliser  ne  motivait  pas  la  creation  d'une 
usine  generatrice,  les  deux  entrepreneurs  du  chantier  central  et  du 
chant  er  dc  l'avenue  d'Antin,  MM.  Chapelle  el  Pradeau,  se  sont  enten- 
dus  pour  utiliser  le  couranl  fourni  par  le  secteur  des  Champs-Ely- 
sees.  Ce  courant  alternatif.  a  110  volts,  se  pretant  mal  a  la  produc- 
tion directe  du  travail  utilisable,  an  moyen  de  moleurs  simp'es  et 
robustes,  a  demarrage  facile,  il  est  transform^  en  courant  conlinu  a 
140  volts,  beaucoup  plus  facile  a  utiliser.  A  cet  effct,  un  petit  postc, 
comprenant  deux  transformateurs  rotatifs  de  35  chevaux  chacun,  est 
install^  au  point  ou  les  cables  conducleurs  p6netrcnt  dans  1'enceinte 
destravaux.  La  consommation  mensuelle  moveune  de  courant,  depuis 
la  mise  en  marche  de  ce  service,  a  e"te  d'environ  3  Olio  hectowatts  pour 
le  chantier  Chapelle  et  S0i»0  hectowatts  pour  lechanlier  Pradeau.  Cette 
consommation  correspond  a  la  periode  de  montage  de  1'etage  princi- 
pal, aujourd'hui  a  peu  pres  termini,  sur  ces  deux  chantiers. 

C'est,  en  effet,  cette  partie  de  la  cpnstruction  qui  a  £te"  le  moins 
relardee  par  la  demolition  du  Palais  de  l'lndustrie  el,  depuis  le  jour 
oil  les  fondalions  ont  ete  commencees  par  M.  Chapelle,  les  travaux 
se  sont  poursuivis  sans  interruption  avec  la  plus  grande  activity. 

Les  immenses  sous-sols  qui  regnent  sous  tou  e  la  surface  du  Crand 
Palais,  a  l'exception  des  deux  terre-pleins  des  grandes  nefs,  avaient 
£te  commences  a  des  dates  Ires  variables  a  mesure  dc  l'achevement 
des  fondalions.  lis  ont  ete"  termines  dans  les  derniers  jours  de  mars 
dernier,  pour  les  parties  les  moins  avance"es. 

En  meme  temps  que  Ton  posait  les  planchers  en  fer,  hourd^s  en 
briques  creuses  qui  surmontent  cet  etage,  on  commencait  a  monter 
les  murs  de  l'^tage  principal,  aujourd'hui  termines  presque  partout, 
sauf  sur  la  grande  facade  de  la  nouvelle  avenue. 

Les  ame^nagements  du  corps  de  batiment  en  bordure  de  l'avenue 
d"Antin  sont  aussi  en  voic  d'achevement.  II  faut  remarquer  que  ces 
constructions  inte>ieures  sont  elablies  completement  sur  pans  de  ftr 
ce  qui  pourrait  permettre  de  modifier  dans  l'avenir  la  distribution  du 
Palais,  si  la  chose  devenait  necessaire,  sans  avoir  de  maconneries  a 
reprendre  en  sous-ecu vre. 

Cette  rapide  progression,  qui  ne  pourra  que  s'accroilre par  l'emploi 
de  l'outiliage  perfectionne"  dont  disposent  actuellement  les  entre- 
preneurs, nous  conduira  sans  doute  a  revenir  prochainement  sur  ce 
sujetpour  rendre  compte  des  progres  accomplis. 

M.  Seorat, 

Ingeitiewr  des  Arts  ei  Manufactures. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


Ll  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite  i. J 

I.  —  Resume  histohiqie.  —  2"  La  Bicyclette  (1885  a  1897).  — 
Dans  un  velocipede,  il  y  a  toujours  une  roue  motrice  et  une  roue  diivc- 
trice.  La  meme  roue  peut  elre,  dla  fois,  motrice  et  directrice;  ou,  au 
contraire,  on  peut  prendre  Tune  des  deux  roues  pour  roue  motrice 
et  l'autrc  comme  roue  directrice.  II  rtfsulle  de  la  qu'a  priori,  on  pour- 
rait imaginer  quatre  types  de  velocipedes,  en  prenant  les  dispositions 
suivantes  pour  les  roues  : 

1°  Roue  directrice,  en  meme  temps  motrice,  k  I'avant ; 
2"  Koue  (lirectriee,  en  meme  temps  motrice,  a  Par-riere  ; 
3"  Roue  directrice  a  I'avant,  roue  motrice  k  l'arriere; 
4"  Roue  directrice  a  l'arriere  et  roue  motrice  a  I'avaat. 

Une  discussion  theoriquc  de  la  question  conduit  a  cette  conclusion 
qu'il  y  a  avantage  a  placer  la  roue  directrice  a  I'avant.  Nous  ne  fai- 
sons  qu'enoncer  ce  r6sullat,  dont  on  trouvera  la  demonstration  ail- 
leurs  (*),  rnais  il  nous  explique  pourquoi,  sur  les  quatre  types  possi- 
bles, deux  seulement  ont  survdeu.  Ce  sont  les  deux  types  dans  lesqucls 
la  roue  directrice  est  a  I'avant :  le  type  n"  I,  qui  est  le  bicycle,  et  Ic  typo 
n°  3,  qui  est  la  bicyclette. 

Le  velocipede  de  Michaux  appartenait  au  premier  type  et  ce  sont  les 
transformations  successives  de  cet  appareil  qui  ont  donnd  naissance, 
cornmc  nous  l'avons  montre,  au  bicycle,  sans  multiplication,  que  les 
Anglais  appellent  «  gear  ordinary  ». 

Ce  grand  bicycle  avait  un  double  defaut  :  c'tjtait  un  appareil  dange- 
reux,  d'une  part,  a  cause  des  chutes  frequentcs  en  avant;  e'etait,  d'au- 
tre  part,  une  machine  incommode  et  qui  n'etait  guere  accessible  qua 
ceux  que  la  nature  avait  doufe  de  jambes  Ires  longues.  Pour  ces  deux 
raisons,  le  bicycle  restait  un  appareil  de  sport  et  ne  pouvait  devenir 

<1)  Voir  le  Genie  Civil.  t.  XXXIII,  n°  4,  p.  :J7. 

(I)  foit  Noniteuu  Traite  det  Bicycle*  ft  Bieycktlu,  pal  c.  boiblbt,  t.  I,  chap.  I.  p.  m 
fCompte  rendu  blbliographique  dans  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIH,  n°  1,  p.  20». 


Fig.  14.  —  Le  «  kangaroo 


un  instrument  pratique,  a  la  portce  dc  tous,  meme  des  plus  liraoreV, 
comme  l'est  aujourd'hui  la  bicyclette. 

On  songea,  tout  d'abord,  a  faire  un  engin  de  viime,  inaison  ne  pen  i 
pas  immddiatcment  a  unc  multiplication.  Le  type  du  velocipede  ordi- 
naire hantait  trop  les  invcntcui~.  el 
Hcnard  construisit  un  bicycle  geant 
avec  unc  immense  roue  motrice  que 
Ton  actionnait  par  I'interm&Iiairc 
d'un  paralleMogramme. 

Ce  n'estgucrc  qu'en  188iqu'on  r  ut 
enfin  I'idee  d'adapter  a  la  machine 
une  transmission  multiplicatrice  telle 
qu'a  chaque  tour  de  la  manivelle,  la 
roue  motrice  fasse  plus  d'un  tour. 
Bien  entendu  —  on  ne  peut  tout  faire 
a  la  fois  —  on  conserva  d'abord  le 
type  bicycle  et,  en  1885,  surgit  une 
veritable  (loraison  de  bicycles  dits  de 
surete  (safety),  car  les  conslructeurs, 
a  leur  grande  joie,  s'aperenrent  quo 
leurs  nouvelles  machines,  construites 
originellemcntpour  la  vitesse.ctaient, 
du  meme  coup,  beaucoup  plus  sta- 
bles. A  vrai  dire,  ces  bicycles,  quoique 
beaucoup  moins  dangereux  que  le  grand  bicycle,  n'eHaient  pas  encore 
aussi  stirs  que  nos  bicyclettes. 
Les  transmissions  les  plus  varices  furent  employees.  La  figure  14 

represenle  un  modcle 
de  1883,  dit  le  kanya- 
roo,  avec  une  transmis- 
sion a  chaine.  Tous  les 
systemes  d'eogrenages 
furent  utilises  par  la 
suite. 

De  1885  a  1893,  le 
bicycle  multiplie  fit 
concurrence  a  la  bicy- 
clette, alors  naissante. 
Tout  parliculierement, 
pendant  les  annecs  1891 
et  1892,  il  eut  une  vogue 
ephemere  et  quelques 
maisons  anglaises  es- 
sayerent,  mais  en  vain, 
de  l'imposer  au  public. 
C'est  de  ces  deux  annecs 
que  dalent  le  cyclone  (fig.  15)  et  le  crypto  (fig.  16  et  17),  qui  sont  tous 
deux  des  bicycles  a  engrenages. 

Les  discussions  entre  les  partisans  des  front-drivers  et  les  defenseurs 
des  rear-drivers  furent  acharnees  et  cette  lulte  se  termina  par  la  vic- 


Fic.  15.  —  Le  k  cyclone  <>. 


Fig.  16.  —  Le  «  crypto  ». 


Fig.  17.  —  Multiplicateur 
du  crypto. 


toire  definitive  de  la  bicyclette.  Nous  n'insisterons  done  pas  sur  l'his- 
toire  de  ces  machines,  aujourd'hui  abandonnces,  qui  ne  font  que  mar- 
quee une  6lape  transitoire  du  bicycle  a  la  bicyclette. 

Des  la  fin  de  1885,  quelques  mois  a  peine  apres  l'apparition  des  pre- 
mieres safeties,  fut  lance  un  nouvcau  type,  le  rover,  qui,  tout  de  suite, 
s'altira  les  quolibets  de  la  presse  cycliste.  Ce  ne  fut  qu'un  cri  una- 
nimc  :  «  Une  machine  avec  la  roue  motrice  a  l'arriere  !  Ouclle  heresie! 
quelle  horreur  !  ».  De  fait,  l'instrument  (fig.  18)  etait  fort  laid.  Au 
lieu  de  transformer,  de  fond  en  comble,  la  machine,  pour  la  mettre 
en  harmonie  avec  le  nouvcau  principe,  on  s'6tait  contents  de  conser- 
ver  les  grandes  lignes  du  velocipede  et  de  modifier  maladroitement  ce 
qu'il  etait  absolument  necessaire  de  changer.  Ce  qui  est  curieux,  c'est 
que  tous  les  chroniqueurs  du  temps,  probciblement  peu  forts  en  me- 
canique,  ne  s'effarouchaient  que  d'une  chose,  c'est  de  voir  la  roue 
motrice  a  l'arriere.  Un  theoricien  ne  s'en  serait  pas  elfraye.  mais  au- 
rait  condamne  la  machine  pour  une  tout  autre  raison. 

En  theorie,  la  bicyclette  parait  d'abord  inle>ieure  au  bicycle  ordi- 
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Fig.  18.  —  Le  «  rover 


naire.  car  la  reduction  du  diamelrede  la  roue  mot  rice  doit  augmenter 
le  tirage  el  1'introduction  d'une  transmission  accroit  les  frottements 
interieurs.  Cette  inferiority  n'est  qu'appa rente  car,  grace  aux  roule- 
ments  a  billes,  la  perte  de  travail  dans  la  transmission  est  tres  faible(1), 
et  le  bandage  en  caoutchouc,  particu- 
lierement  le  pneumatique,  ne  donne 
que  tres  peu  de  tirage.  D'autre  pari,  la 
bicyclette,  outre  sa  grande  security,  per- 
met  au  cyclisie  de  se  placer  dans  une 
position  beaucoup  plus  favorable  au  jeu 
des  muscles.  Si  done,  ce  qui  est  pro- 
bable, il  y  a  un  leger  accroissement  dans 
les  resistances  passives,  le  travail  que 
peut  fournir  le  cavalier  a  bicyclette  est 
beaucoup  plus  grand  que  celui  qui!  peut 
donner  a  bicycle  :  il  y  a  compensation 
et  au  dela. 

L'inventeur  du  rover,  et  presque  tous 
les  premiers  construcleurs  de  bicycleltes, 
n'etaiont  heureusement  pas  des  theori- 
ciens  car,  sans  cela,  il  est  probable  que 
nous  en  serions  encore  au  vieux  bicycle. 

Comme  il  arrive  bicn  souvent,  —  et  Ton  pourrail  citer  de  nos  jours,  a 
cet  egard,  1'automobilisme,  — les  premiers  inventeurs  n'eMaicnt  que  des 
mecaniciens  d'occasion.  Le  nombre  des  inventions  auxquclles  a  donne 
lieu  la  bicyclette,  est  inimaginable.  Dans  le  nombre,  il  s'en  est  trouve 
qnelques-unes  de  bonnes  qui,  a  l'usage,  ont  £te"  jugees  telles  et  e'est  par 
selection,  avec  un  dechet  formidable,  qu*on  est  parvenu  aux  types  de 
machines,  vraimerit  superieures,  que  l'on  emploie  aujourd'hui. 

Le  rover,  lout  disgracieux  qu'il  etait,  avait  ouvert  une  voie  nouvelle. 
Un  nouveau  filon  dans  Tin^puisable  mine  velocip6dique  <5tait  d6cou- 
vert  et  il  fat  exploits  avec  une  rapidite"  invraisemblable. 

En  1886,  un  an  apres  l'apparition  du  rover,  le  pioner  (fig.  19)  nous 
arrivait  d'Angleterre.  Le  pioner,  e'est  la  bicyclette.  Le  createur  de  cette 
nouvelle  machine  etait  as- 
surement,  celui-la.  un 
technicien  et  des  meilleurs, 
car,  d'un  seul  coup,  il  avait 
donne"  a  son  engin  les 
grandes  lignes  que,  depuis 
douze  ans,  on  n'a  plus 
modifiers. 

Du  rover  au  pioner,  il  y 
a  un  pas  de  g£ant.  L'ere  de 
I'invention  proprementdite 
etait  ferrule,  celle  des  per- 
fectionnemcnts  allait  s'ou- 
vrir. 


Fig.  19.  —  Lc 


pioner 


1'our  continuer  cet  aperiju  historique,  de  meme  que  nous  l'avons 
fail  pour  le  bicycle,  nous  suivrons  en  detail  les  modifications  de  cha- 
cune  des  parties  de  la  machine,  au  lieu  d'en  eludier  la  transformation 
d'ensemble. 

Les  premieres  bicycleltes  eMaient  a  corps  droit  avec  une  direction  a 
pivots  (lig.  20).  La  piece  principale  du  cadre  etait  un  gros  tube  ter- 
mine  d'une  part  par  un  triangle  portant  deux  pivots  et,  d'autre  part, 
par  une  fourche  arriere  dans  laquelle  etait  logee  la  roue  motrice.  Un 
tube  verticil  le  traversanl,  brase  sur  lui,  supportait,  en  haut,  la  selle 
et,  par  le  has,  lc  ptfda- 
lier.  CY;tait  la  disposi- 
tion du  pioner.  Ce  type 
vecut  jusque  vers  1SN8. 
Pour  lui  donner  de  la 
rigidity,  on  imagina 
Cfig.  20)  de  le  renforcer 
au  moyen  de  liges  addi- 
lionnelles  plcines  reliant 
le  pedalier  a  l'axe  de  la 
nine  motrice  el  aux  pi- 
vots. Cos  premieres  tiges 
Bappl£mentairefi  ne  pa- 
rurent  bientol  pas  en- 
core sulTisantes;  on  en 

ajouta  de  Qouvellea  (flg.  21)  pour  relier  la. selle  4  la  direction.  Toul 
eel.i  alourdieflait  la  machine  et  I'enlaidissait. 

Lee  notions  de  nieranique  n'emplissaient  guere  les  cerveaux  de 
ton-  les  constructeure ;  leur  m&hode  elait  bien  simple  :  renforcer, 
ajouter  des  tiges  suppl6menlaires  partout  oil  la  machine  (lechissait. 
De  ce  train-la,  on  eut  <'te  loin.  Nous  avons  tout  lieu  de  supposer  que 
ce  sont  ces  liges  additionnelles  qui  ont  sugg6r£  a  quelque  inventeur 


m.  20.  —  Corps  droit. 


'1  Dani  mi-  mat  linn-  ucluriles,  bien  <  ulruitcs  el  en  bon  etat,  la  perte  ile  travail  dang 

I. 'i  Ir.'insinlf «irni  est  (lc  3  u  4  »/•• 


l'idee  du  cadre.  II  sullit  de  jeter  un  coup  fl'oeil  sur  In  figure  2l  et  de 
la  comparer  a  la  figure  22,  qui  est  celle  du  premier  type  de  cadre, 
pour  se  rendre  compte  que  le  passage  de  l'une  a  I'autre  se  fait  tout 


Fir,.  22.  —  Premier 
t  \  pe  ile  cadre  ;  di- 
rection a  pivots. 


Fig.  23.  —  Modele  de  1888;  corps  droit. 


Fig.  21.  —  Bicyclette  a  corps  droit 
avec  tises  de  renfort. 


naturellement  en  supprimant  le  corps  et  ne  conservant  que  les  tiges 
de  renforl. 

Ce  premier  cadre  (fig.  22)  date  de  la  fin  de  l'anne>  1888.  La  direction 
est  encore  a  pivots.  Chose  curieuse.  poussant  du  premier  coup  la  sim- 
plification a  lexeme, 
l'inventeur,  contre  toute 
regie  de  construction, 
supprima  m6me  la  tige 
qui  relie  la  selle  au  pe- 
dalier. .C'e"tait  une  (ante: 
lc  cadre  trop  leger  de- 
\  int.  trop  deformable. 
On  s'en  apercul  de  suite 
et  les  machines  a  cadre 
du  type  1889  (fig.  24), 
toujours  a  pivots,  com- 
prenaient  un  tube  cour- 
be"  reliant  la  selle  au 
pedalier. 

Les   grandes  lignes 
du  cadre  acluel  etaient 
6tabltes.  Des  modifica- 
tions lentes,  tantot  basees  sur  des  raisons  theoriques  serieuses, 
tantot  de  pure  fantaisie,  conduisirent  au  type  dit  «  cadre  Dumber  », 

le  plus  usil6  de  nos  jours. 

Parmi  ces  transformations,  il 
ne  nous  reste  plus  qu'a  en  signa- 
ler uneseule,  celle  de  \a  direction. 

Jusqu'en  1888,  larticulation  de 
1'avant  sur  l'arriere  se  faisait  au 
moyen  de  pivots  log^s  dans  deux 
crapaudines,  reliables,  fixees  a  la 
fourche  directrice.  11  faut  avoir 
use  de  machines  munies  d"une 
semhlable  direction  pour  savoir 
quel  bicn  fait  a  eHe  I'invention  de 
la  douille  a  billes.  On  avail  beau 
graisser  et  huiler  les  crapaudines, 
cela  grincail  toujours.  Tous  les  dix  kilometres,  on  descendail  de  ma- 
chine pour  mettre  une.  goutte  d'huile  a  la  direction;  celle  huile 
coulait  partout,  salissait  les  machines,  endomma- 
geait  les  bandages.  Les  pivots  s'arrondissaient  cl  la 
direction  avail  toujours  un  jeu  invraisemblable. 
Aussi,  doit-on  elre  reconnaisant  au  const ructeur, 
dont  nous  regrettons  de  ne  pas  connaitre  le  nom, 
qui,  le  premier,  imagina  de  remplacer  le  triangle 
des  pivots  par  une  douille  dans  laquelle  passe  le 
tube  de  direction. 

Les  premieres  douilles,  cellos  de  1889.  eiaieni 
sans  hillcs.  C'ctait  un  progres,  mais  faible,  car  la 
direction  grincail  loujours.  Puis,  des  1890,  appa- 
rurent,  les  douilles  d  billes  (fig.  25).  Tout  d'abord, 
on  les  accueillil  mal.  L'cmploi  des  hillcs  parais- 
sait  excessif:  apres  les  moyeux  a  billes,  les  prjdales; 
apres  les  pe"dales  a  billes,  les  douilles  ci  hillcs!  Mais 
li  s  protestations  furenl  de  courte  durfe.  La  nou- 
velle douille  elail  vrainienl  Ires  agreeable  el  ties 
douce.  Avec  elle  le  «  lache-mains  »,  ce  lour  de 
force  de3  acrobates,  devinl  possible  pour  tout  le 
inonde  el  il  est  probable  qu'au  dehul,  phis  d*un 
snob  n'adopta  la  direction  a  billes  que  pour  pou- 
voir  aller  parader  au  Bois,  les  dcu\  mains  dans 
les  poches. 

Passons  a  I'examen  rapide  des  transformations 
subies  par  la  transmission.  La  chalne  ful  ['unique 
transmission  employee  pendanl  longtemps.  Les  machines  sans  chalne 
in  Mint  que  ties  monies  el  il  n'y  a  pas  lieu  d'en  parler  dans  ce  href 


Fig.  24.  —  Modele  de  1889  : 
cadre  a  pivots. 


Fig.  25. 
Douille  ;i  billes. 
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Fig.  27.  —  Chaine  a  rouleaux. 


Fig.  28.  —  Chaine  plate  modifier-. 


historique,  car  files  n'ont  pns  d'histoire.  Nous  discuterons  longuemenl 
a  leur  sujet  | <1  ns  loin  :  ce  sujet  est,  d'aillenrs,  d'une  actuality  brfllante. 

Les  premieres  cliaines  etaient  des  chainos  plates  a  maillons  pleins 
(fig.  26).  Elles  presentent  divers  inconvenients  :  la  perte  de  travail 
qu'elles  occasionnent  est 
assez  notable ;  elles  usent 
rapidement  les  dents  des 
pignons;  en*lin,  lorsrpi'elles 

sont  mouillees  ou  couver-  Fig.  26.  —  Chatne  plate, 

tes  de  boue,  le  frottement 

du  maillon  sur  la  dent  devient  si  considerable  que  ce  maillon  ne 
peut  plus  penetrer  a  fond  et  que  la  chaine  se  bloque. 

Pour  eviter  ces  divers  desagr^monts,  on  inventa,  vers  1890,  la  chaine 
d  rouleaux  qui,  de  suite,  eul  un  grand  succes,  d'ailleurs  merite.  Dans 
cette  chaine  (fig.  27),  le  maillon  plein  est  remplace  par  un  i;alet,  dit 
«  rouleau  »,  qui  tourne  sur  un 
manchon  enveloppant  un  axe; 
chaque  axe  relie  deux  paires 
de  flasques.  Par  cette  disposi- 
tion, le  frottement  du  maillon 
sur  la  dent  est  remplace  par 
le  frottement  de  Pceil  du  galet 
sur  le  manchon.  Non  seule- 
ment  ce  frottement  est  reduit 
dans  le  rapport  du  rayon  du 
galet  a  celuidu  manchon,  mais 
encore  les  parties  frot  (antes,  au 

lieu  d'etre  a  nu  et  susceptibles  de  se  salir,  sont  protegees  et  restent, 
relativement,  toujours  lubrifiees.  Les  pignons  ont  des  dents  tres  largcs 
dont  l'usure  est,  d'ailleurs,  negligeable. 

On  possedail  done  la  une  tres  bonne  chaine  et  il  semble  que  le  seul 
changement  a  tenter  cut  ete  de  la  perfectionner :  mais  la  bicyclette 
a  ses  modes  tout  comme  le  costume:  et  puis,  si  Ton  ne  changeait  rien, 
les  constructeurs  ne  vendraient  pas 
assez.  Un  facheux  retour  en  arriere 
se  produisit  et,  en  1895,  les  maisons 
anglaises  remirent  sur  le  marches  les 
detestables  chaines  plates,  un  peu 
modi  frees,  il  est  vrai  (fig.  28),  mais 
toujours  aussi  mauvaises.  Le  bon 

public  se  laissa  faire  et  dut  gemir  pendant  deux  ans,  jusqu'a  ce  que 
les  fabricants  se  decidassent  a  nous  rendre  enfin  la  chaine  a  rouleaux. 

A  la  question  de  la  chaine  se  rattache  celle  du  reglage.  Celui-ci,  lui 
aussi,  subit  de  facheuses  fluctuations. 

Pour  r^ier  la  tension  de  la  chaine,  il  faut  faire  varier  la  distance 
de  l'axe  de  la  roue  motrice  au  pedalier.  On  peut  done  faire  varier 
cette  distance  et  obtenir  ce  reglage,  de  deux  manieres  :  soit  en  decla- 
rant la  roue  arriere.  soit  en  faisant  mouvoir  le  pedalier. 

Ue  ces  deux  proced&s,  le  plus  naturel,  et  aussi  le  meilleur,  est  le 
premier ;  car  la  roue  motrice,  devanl  pouvoir  etre  facilement  demon- 
tee,  est  deja  fbrceinent  declarable.  C'est  par  ce  mode  de  reglage  qu'on 
di'-buta.  L'axe  de  la  roue  motrice.  au  lieu  de  se  loger  dans  une  ouver- 
ture  circulaire,  vient  se  placer  dans  une  rainure  dans  laquelle  une  vis 
de  tension  permet  de  la  faire  mouvoir.  Un  grand  nombre  de  nos 
machines  actuelles  possedent  encore  ce  reglage,  d'ailleurs  excellent 
quoiqu'il  exiue,  de  la  part  du  cycliste,  un  peu  ({'attention  pour  nepas 
placer  la  roue  de  biais. 

Des  1889,  on  s'ingenia  a  trouver  du  nouveau.  C'esl  vers  cette  epoque 
qoe  nous  nous  souvenons  avoir  vu 
les  premiers  ieglages  par  le  peda- 
lier. Dans  ce  dispositif  (lig.  29),  le  pe- 
dalier est  mobile  autoiir  d'un  axe  et 
est  mainteuu  par  une  vis  de  tension 
a  double  ecrou.  CY-tait  evidemmcnl 
une  ith'-e  facheuse.  Le  pedalier  est 
la  piece  de  la  machine  qui  supporte 
les  plus  grands  efforts;  il  faut  done 
qu'il  offre  une  grande  rigidite.  Sous 
faction  dissymetrique  des  manivelles 
et  de  la  chaine,  il  tend  a  tourner  et, 
(atalement,  l'axe  de  rotation  auquel 
il  etait  alors  suspendu,  subissait  une 
torsion  du  cote  de  la  chaine. 

Ce  premier  essni  fut  bientot  juge 
mauvais  et  on  revint  au  premier 
mode,   mais   modifie.  Au  lieu  de 

monter  l'axe  de  la  roue  arriere  dans  une  rainure,  on  l'inslalla  dans 
un  excentrique.  Pour  regler  la  tension  de  la  chaine,  il  sufflt  do  faire 
tourner  l'excentrique,  qui  deplace  ainsi  l'axe  et,  chose  avantageuse 
pour  les  maladroils,  le  displace  de  fagon  qu'il  reste  toujours  paralleled 
lui-m6me.  Ce  reglage  n'a  qu'un  inconvenient,  c'est  de  n'avoir  qu'une 
course  ties  Mini  tee ;  il  ne  peut  done  s'appliquer  qu'd  une  bonne 
chaine  qui  ne  s'allonge  que  moderement.  V 


Fig.  29.  —  Pedalier   bile 


Depuis  lors,  les  deux  reglagcs  par  la  roue  arriere  existaient  souls, 
le  reglage  a  rainure  etant  le  plus  frequent.  Mais  void  qu'aux  derniera 
Salons  du  cycle,  figuraient  de  nouveau  des  pedaliers  rnobib  .  C 
retours  en  arriere  sont  vraiment  dcsoinnls,  et  les  constructeurs  qui 
esperent  lirer  un  profit  de  la  ventedeces  soi-disant  nonveautes,  aoua 
paraissent  vraiment  manquer  un  peu  trop  de  scrupules. 

\ous  terminerons  ces  notes  historiques  prelirniuaires  par  quelques 
mots  sur  les  bam/ages. 

En  1885,  lors  de  l'apparition  de  la  bicyclette,  le  bandage  de  caout- 
chouc, denomme  depuis  bandage  plein,  etait  employe  couramiricnt 
pour  les  bicycles.  C'est  done  celui  qu'on  adopta  d'abord.  On  se  faisail 
alors,  generalement,  une  idee  tres  fausse  sur  le  bandage  optimum-  On 
raisonnait  par  analogic  avec  les  voitures  et,  comme  nous  l'avons  deja 
dit,  une  telle  analogic  n'e.xisle  pas.  Les  experiences  des  savants, 
comme  le  general  Morin,  Poncelet  et  d'autres,  qui  avaient  efudie  le 
tiragc  des  voitures,  avaient  conduit  a  la  conclusion  qu'il  y  avail,  pour 
les  roitures,  avantage  a  employer  une  jante  tres  rigid*'  et  pas  trop  large. 
On  eut  le  tort  d'assimiler  la  bic\ cletle  si  leuerc  aux  lourdes  charrellf  ~. 
Quoi  qu'il  en  soit,  imbus  de  ces  kiees,  les  constructeurs  pronerenl. 
d'abord,  la  janle  etroite  et  le  bandage  minuscule. 

En  1888,  le  supreme  de  l'el<5gawe  etait  d'avoir  une  machine  dont 
les  jantes  etaient  aplaties  et  le  bandage  en  caoutchouc  tailie  en  forme 
de  tranchant,  comme  pour  couper  la  route. 

Le  regne  du  petit  plein  ne  fut  pas  long,  et  pour  cause.  L'annec  sui- 
vante  (1<S89)  vit  naitre  le  caoutchouc 
crcux  (fig.  30)  qui  eut,  de  suite,  un  grand 
succes.  Presquc  en  meme  temps,  l'Ing6- 
nieur  anglais  Dunlop  imaginait  le  pre- 
mier pneumatique. 

Ces  premiers  bandages  pneumatiques 
(fig.  31)  ne  furent  que  de  bien  timides 
essais  et,  pendant  plus  de  deux  ans, 
l'opinion  generale  fut  que  ce  n'etaient 
que  des  bandages  de  fantaisie,  tout  au  plus  bons  pour  des  courses 
sur  piste.  lis  etaient  formes  de  simples  tubes  de  caoutchouc,  col- 
les  sur  la  jante  et  maintenus  par  des  bandes  de  toiles.  Le  caout- 
chouc etait  de  mauvaise  qualite,  trop  sablonneux,  mal  vulcanise,  et 
ces  pauvres  pneumatiques  crevaient  lamentablement  a  tout  instant. 


Fig.  30.  —  Caoutchoucs  ereux. 


Fir;.  31.  —  Les  premiers  bandages  pneumatiques. 

Le  public  defiant,  et  avec  raison,se  contenta  des  creux  qui,  en  atten- 
dant que  le  pneumatique  se  perfectionnat.  pullulerent  sur  lemarehe. 
On  en  fit  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions.  On  discuta  sur  la 
forme  du  canal  interieur,  la  plus  propre  a  fournir  un  bandage  bien 
elastique  et,  en  somme,  on  finit  par  faire  d'excellents  bandages  qui, 
actuellement  encore,  sont  tres  apprecies  pour  les  machines  rusliques 
destinees  a  un  dur  service. 

Cependant,  le  pneumatique  etait.  enlin,  sorli  des  limhes.  Les  single 
tubes  Clincher,  Boothroyd  et  autres,  etaient  devenus  acceptables  et 
commencaient  a  offrir  quelques  garanties  de  securifi'1. 

Au  tube  simple  succeda  le  tube  double,  compose  de  la  chambre  a 
air  et  de  l'enveloppe,  Pffne  porlant  fautre;  et  enfin,  M.  Michelin  lam -a 
son  premier  bandage  de'montable  a  tringles.  Le  pneumatique  etait 
decidemenl  entre  dans  le  domaine  pratique.  Les  caoutchoucs  n'etaient 
pas  encore  bien  fameux,  mais  le  bandage  devenant  reparable  en  quel- 
ques minutes,  sur  route,  la  crcvaison  n'avait  plus  grande  importance. 
Six  mois  apres,  la  maison  Dunlop  exhibait,  a  son  lour,  un  pneuma- 
tique detachable;  et,  depuis,  toutes  les  maisons,  anciennes  et  nouvelles, 
ont  cree,  a  l'envi,  les  types  les  plus  varies,  dont  plus  d'un  est  excellent. 

A  cette  enorme  concurrence,  le  pneumatique  a  beaucoup  gagne.  Les 
outillages  et  les  procedesse  sont  perfection nes:  les  matieres  employ) ses 
sont  plus  pures.  Par  selection  et  par  tatonnements,  on  est  arrive"  a 
connailre  la  meilleure  maniere  de  travailler  le  caoutchouc  pour  qu'il 
resiste  victoricusement  a  la  route:  et,  si  le  pneumatique  increvable, 
cette  utopie,  n'existe  pas,  on  est  parvenu,  du  moins,  a  faire  le 
pneumatique  qui  ne  creve  presque  pas,  ce  qui  est  deja  joli. 
C'est  a  un  tel  point,  qu'on  se  demande,  maintenant,  s'il  est  bien  ne- 
cessaire  que  le  pneumatique  soit  demontable.  Ne  nous  a-t-on  pas 
offert,  aux  derniers  Salons,  des  simjle  tubes  non  demontables.  comme  la 
dcrniere  nouveaute  d'outre-mer!  Nous  sommes  decidement  destines, 
en  veiocipedie,  a  tourner  en  rond.  Pour  une  fois.  le  retour  en  arriere 
est  explicable;  nous  ne  sommes  pas  encore  bien  certain  qu'il  soit  util  . 


A  sttivre.) 


C.  BOL'RLET. 
Dorteur  es  Sciences. 
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CHEMINS  DE  FER 

PRINCIPAUX  TYPES  LE  LOCOMOTIVES 
actuellement  en  usage  en  Europe  et  en  Amerique. 

(Planche  V.  —  Suite  et  fin  I,) 

II.  Locomotives  pour  trains  de  marchandises.  —  Dans  les  locomotives 
europeennes,  on  accouple  g£ne>alemcnt  tous  les  essieux,  afin  d'uf iliser 
le  poids  total  de  la  machine.  En  Amerique,  on  prefere  placer,  a  l'avant, 
un  bissel  ou  un  bogie,  afin  de  rendre  Failure  plus  tranquille  tout  en  1'aci- 
litant  le  passage  dans  les  courbes  de  faible  rayon.  Le  nombre  des 
essieux  accouples  Yarie  en  general  de  3  a  5.  Sur  les  lignes  d'Europe  a 
rampes  peu  importantes,  les  machines  sont  a  3/3  ou  a  4/4  essieux 
accouples.  Pour  les  lignes  a  fortes  rampes,  notamment  en  Autriche, 
en  France  et  en  Russie,  on  emploie  des  locomotives  a  4/4  essieux 
accouples.  En  Angleterre,  il  n'y  a,  jusqu'a  present,  que  le  North 
W  estern  qui  ait  adopte  des  machines  a  4/4  essieux  accouples  pour  ses 
trains  de  charbon,  tandis  que  pour  toules  les  autres  lignes,  le  type 
a  3/3  essieux  accouples  est  la  regie  generate,  en  raison  du  l'aible  char- 
gement  des  trains.  En  Allemagne  et  en  France,  on  commence  a  em- 
ployer des  machines  a  3/5  essieux  accouples,  avec  bogie  a  l'avant, 
comme  aux  Etats-Unis. 

En  Amerique,  ou  l'on  considere  que  la  bonne  ut i  1  isat i< >n  de  In  puis- 
sance de  la  locomotive  procure  de  grands  avantages,  le  type  a  4/5 
essieux  accouples,  appele  «  Consolidation  »,  a  pris,  en  peu  de  temps, 
une  grande  extension.  Plus  recemment  encore,  on  a  mis  en  service, 
pour  des  usages  speciaux,  des  locomotives  a  5  essieux,  connues  sous 
la  denomination  de  type  «  Mastodon  )>. 

On  peut  obtcnir  de  plus  grandes  puissances  encore  par  l'emploi  de 
deux  trucks  moteurs,  ayant  chacun  3  essieux  accouples  (systemes  Meyer 
Fairlie,  Mallet).  On  a  ainsi  des  machines  a  adherence  totale  pouvant 
developper  un  grand  effort  de  traction.  G6neralement,  le  truck  d'avant 
peut,  soul,  prendre  un  mouvement  de  deplacement  par  rapport  a  la 
machine. 

La  disposition  la  plus  recente  est  celle  de  llagaus,  dans  laquelle  les 
essieux  des  deux  trucks  sont  tous  accouples  entre  eux,  malgre  les  de- 
placements  du  truck  anterieur.  Ce  r&ultat  est  obtenu  au  moyen  de 
balanciers  verticaux  qui  compensent  les  variations  de  longueur  des 
bielles  d'accouplement.  Le  point  d'oscillation  est  situe  a  la  partie  supe- 
rieure  du  balancier  et  peut  lui-meme  se  deplacer  grace  a  une  bielle 
suppiementaire  dont  Fautre  extremite"  est  fixfe  sur  Fun  des  essieux  du 
truck  mobile.  Gette  disposition  permet  de  supprimer  les  cylindres  de 
Fun  des  trucks. 

31°  Locomotire  compound  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  aulrichien  a 
3/3  essieux  accouples  (fig.  31,  pi.  V).  —  Pendant  de  longues  annees,  les 
machines  pour  trains  de  marchandises  a  trois  essieux  moteurs  ont  ete, 
pour  ainsi  dire,  seules  employees  sur  les  lignes  d'Europe  dontleprolil 
n'etait  pas  particulierement  difficile. 

Ce  type,  devenu  insuffisanf  pour  assurer  le  trafic  actuel  des  lignes 
principales,  est  le  seul  qui  soit  en  service  sur  les  lignes  moins  im- 
portanles. 

Le  foible  empattement  de  cos  machines  et  l'importance  de  la  masse 
en  porte  a  faux  a  Favant,  ne  permettent  gucre  de  depasser  des  vitesses 
de  45  a  50  kilometres;  il  est  vrai  que  ces  allures  sont  rarement 
atteintes  par  les  trains  de  marchandises  ordinaires. 

La  disposition  a  simple  expansion  est  gen6ralement  employee  pour 
les  locomotives  de  ce  type,  en  raison  de  la  grande  simplicity  qui  en 
resulte.  La  machine  de  l'Etat  autrichien  representee  par  la  figure  est 
plus  moderne;  elle  est  du  systeme  compound  a  deux  cylindres  seu- 
lement. 

32"  Locomotive  des  ateliers  Schi-nectady  (Amerique)  d  3/3  essieux 
accouples  (fig.  32,  pi.  V).  —  Ce  type  de  locomotive  est  employe,  en 
Amerique,  pour  faire  le  service  des  gares  de  triage.  Le  tender,  de 
dimensions  particulierement  vastes,  a  ses  soutes  a  eau  inclines  vers 
I'arriere  afin  de  ne  pas  gener  la  vue  du  mecanicien. 

33"  Locomotire  du  Lancashire  and  Yorkshire  Railway  d  3/3  essieux 
accouples  (fig.  33,  pi.  V).  —  Les  caractdres  cssenliels  de  celte  machine 
sont  la  faible  longueur  de  la  chaudiere,  le  grand  ccarlemenl  des 
essieux,  la  situation  des  cylindres  a  Fintcrieur  du  chassis. 

Les  tiroirs,  situes  au-dessus  des  cylindres,  sont  mis  en  mouvement 
par  des  coulisses  de  Joy. 

L'absence  complete  de  porte  a  faux  et  son  grand  empattement  pro- 
curenl  une  tres  bonne  stabilite  a  cette  locomotive,  qui  est  d'un  emploi 
general  sur  differentes  Compagnies  anglaises. 

34"  locomotive  compound  de  l'Etat  prussien  d  3/4  essieux  accouples 
(fig.  34,  pi.  V).—  Les  chemins  de  fer  de  l'Etat  prussien  viennent  de 
mettre  en  service,  sur  leur  reseiiu,  de  puissantes  locomotives  a  six 
roues  accoupKes  el  a  bissel,  analogues  au  type  «  mogul  »  des 
AnV-ricains. 


<\)  Voir  le  (!iinie.  Civil,  t.  XXXIII,  ri»      p,  60. 


Ces  puissantes  machines  sont  destinees  a  la  traction  des  trains  de 
marchandises  acc£le>es;  elles  doivent  egalement  remorquer  des  trains 
de  voyageurs  particulierement  charges  sur  les  lignes  presentant  des 
rampes  importantes. 

La  chaudiere  a  des  dimensions  tres  vastes  et  le  foyer  est  dispose  au- 
dessus  de  Fessieu  d'arriere.  Conformement  au  systeme  prefere  par 
cette  Compagnie,  la  vapeur  ne  travaille  que  dans  deux  cylindres 
seulement.  Ces  derniers  sont  exterieurs  et  en  arriere  du  bissel. 

35°  Locomotire  du  Great  Northern  Railway  a  3/4  essieux  accouples 
(fig.  35,  pi.  V)-  —  La  disposition  des  essieux  est  analogue  a  celle  de  la 
locomotive  precedente.  Les  details  de  construction  sont  les  memos  que 
ccux  que  nous  avons  deja  signaled  dans  les  autres  machines  ame- 
ricaines. 

36°  Locomotive  compound  de  VEtat  prussien  d  4/4  essieux  accouples 
(fig.  36,  pi.  V).  —  Dans  le  courant  de  Fannee  1894,  la  Compagnie  de 
l'Etat  prussien  a  fait  construire  des  locomotives  a  8  roues  couplees, 
pour  le  service  des  trains  lourds  sur  ses  lignes  de  monlagne.Le  chassis 
est  interieur  et  le  foyer  est  dispose  au-dessus  du  dernier  essieu. 

La  disposition  generale  est  moins  bonne  que  dans  les  types  precedents 
car  il  y  a,  a  Favant,  deux  masses  incgales  en  porte  a  faux. 

37°  Locomotive  compound  de  l'Etat  prussien  d  4/5  essieux  accouples 
(fig.  37,  pi.  V).  —  On  a  ameliore  le  type  precedent  en  y  ajoutant,  a 
l'avant,  un  essieu  porteur  monte  sur  bissel.  Le  porte  a  faux  se  trouve 
ainsi  supprime. 

Les  cylindres  exterieurs  sont  legerement  inclines  et  les  coulisses  se 
tmuvent  a  Finterieur  du  chassis.  Les  rcssorts  des  roues  coupiees  sont 
places  sous  les  boites  et  r<5unis  deux  par  deux  au  moyen  de  balanciers 
longitudinaux. 

38°  Locomotive  de  l'Etat  aulrichien  d  4/4  essieux  accouples  (fig.  38, 
pi.  V).  —  Bien  que  n'etant  pas  de  creation  recente,  ce  type  est  encore 
tres  employe  sur  les  diverse?  Compagnies  autrichiennes. 

39"  Locomotive  compound  du  Paris-Lyon-Mediterranee  d  4/4  essieux 
accouples  (fig.  39,  pi.  V).  —  Nous  retrouvon-,  avec  cet  exemple.  la 
disposition  francaisc  a  quatre  cylindres,  avec  cetle  difference  que  les 
cylindres  a  haute  pression  sont  interieurs,  tandis  que  les  cylindres 
a  basse  pression  sont  exterieurs. 

Les  tubes  de  la  chaudiere  sont  tres  courts  (3  metres)  ct  d'un  grand 
diametre  exterieur  (65  millimetres) ;  ils  portent,  interieurement,  des 
ailettes  du  systeme  Serve,  qui  augmentent  beaucoup  la  surface  de 
chauffe.  C'est,  d'ailleurs  la  disposition  de  faisceau  tubulaire  employee 
par  cette  Compagnie  pour  ses  machines  compound  a  voyageurs. 

On  a  adopte  une  pression  de  vapeur  de  15  kilogr.,  comme  dans  tous 
Irs  nouveaux  types  de  cette  Compagnie. 

Les  roues  sont  d'un  diametre  superieur  a  celui  des  machines  a  mar- 
chandises habituelles  (lm50). 

40°  Locomotive  du  Mohawk  and  Malone  Railway  a  4/5  essieux  ac- 
couples (fig.  40,  pi.  V).  —  Cette  locomotive  prescnte  la  meme  dispo- 
sition de  roues  que  celle  de  l'Etat  prussien  (fig.  37,  pi.  V).  C'est  un 
exemple  caracteristique  du  type  americain  «  consolidation  ». 

41°  Locomotive  du  Duluth  and  Iron  Rauge  Railiray  a  4/0  essieux  ac- 
couples (fig.  41,  pi.  V).  —  La  puissance  de  traction  de  cette  machine 
est  tres  grande  et  son  inscription  dans  les  courbes  est  facilitee  par  le 
bogie.  Ce  type  a  ete  etabli  dans  le  but  de  remorquer  les  trains  de  mi- 
nerai  de  fer  du  Lac  Superieur. 

42°  Locomotive  de  l'Etat  wurtembergeois  d  -'i/5  essieux  accouples  (fig. 
42,  pi.  V).  —  Le  caractere  particulier  de  celle  locomotive  consiste  en 
ce  que  les  deux  essieux  extremes  peuvent  prendre  un  deplacement  ra- 
dial, tout  en  restant  accouples  avec  les  autres.  Ce  resultat  a  t'-te  ob- 
tenu au  moyen  du  dispositif  Klose,  ;i  balanciers  verticaux. 

La  vapeur  travaille  dans  trois  cylindres  qui  peuvent  fonctionner  en 
compound  ou  A  simple  expansion. 

43°  Locomotive  compound  du  New-York,  Lake  Erie  and  Western  Rail- 
way d  5/6  essieux  accouples  (lig.  43,  pi.  V).  —  Les  ateliers  Baldwin, 
de  Philadelphie ,  ont  construit  celle  machine  pour  le  transport  des 
charbons  de  Pensylvanie.  Elle  est  du  systeme  Wolff-Vauelain.  a  cylin- 
ders superposes;  elle  a  ete,  jusqu'en  IS95,  la  plus  lourde  el  la  plus  puis- 
sante  de  toutes  les  machines  A  marchandises  de  construction  habi- 

tucllc. 

Le  nombre  des  essieux  accouples  (cinq)  el  leur  charge  de  (.6  lonnes 
paraissenl  exageres. 

Le  tr^s  long  ct  tres  large  foyer,  systeme  Woolen,  csl  destine  a  I'uti- 
lisalion  des  menus  d'anthracite.  En  raison  de  sa  grande  largeur,  on 
a  du  reporter  le  poste  du  mecanicien  le  long  du  corps  cylindrique, 
comme  dans  toutes  les  machines  qui  sont  pourvues  de  ce  lb>cr.  Un 
second  abri  situe  a  I'arriere  du  lover  esl  destine  au  chauffeur.  Cet 
isolement  de  chacun  des  agents  de  la  machi  st  critiquable. 

44"  Locomotive  compound  de  l'Etat  prussien  d  deux  trucks  moteurs  de 
2/2  essieux  accouples  (fig.  44,  pi.  V).  —  Nous  terminerons  celle  rapide 
revue  d<  -  principaux types  de  machines  ;i  marchandises  par  un  exemple 
de  locomotive  compound  systeme  Mallet. 
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Le  chassis  est  monte  lui-meme  sur  deux  (rucks  ;  celui  d'avant  peut, 
seal,  prendre  un  inouvement  do  dcplacemcnl  par  rapport  aux  Ion- 
herons.  Les  deux  trucks  porlent  desappareils  moteurs  independants; 
les  cylindres  a  basse  pression  sont  situes  sur  le  truck  mobile  d'avant. 

Les  ressorls  de  chaque  truck  sont  relies  au  moven  dc  halanciers  late- 
raux  :  le  poids  total  se  trouve  ainsi  reparli  egalement  sur  tous  les 
essieux.  Les  coulisses,  du  systeme  Walschaert,  sont  commandoes  par 
une  vis  unique. 

Ce  type  de  macbine  possede  une  tres grande  puissance  de  traction  et 
se  distingue  par  sa  flexibility  remarquable. 

III.  Locamotives-tenders.  —  La  disposition  et  les  proportions  de  ccs 
machines  varient  avec  le  service  auquel  on  les  destine. 

Elles  peuvent  etre  montees  avec  le  chassis  ordinaire  ou  bien  avec  ce- 
lui de  Kraut',  qui  forme  en  meme  temps  caisse  a  eau. 

Nous  diviserons  ce  chapitre  en  deux  parties  :  dans  la  premiere, 
nous  decrirons  sommairement  < juel< i lies  types  de  locomotives-len- 
ders destinees  a  circuler  sur  les  lignes  principales  ;  dans  la  seconde, 
nous  ne  nous  occuperons,  au  contraire,  quedes  machines  pour  lignes 
secondaires,  dont  les  voies  ne  permettraient  pas  le  passage  dc  locomo- 
tives aussi  pesantes  que  les  precedentes. 

a)  Machines  pour  lignes  principalis.  —  45°  Locomolive-tender  d 
voyageurs  de  I'Elat  prussien  d  2/3  esUeux  decouples  (fig.  45,  pi.  V).  — 
Cette  locomotive,  a  chassis  ordinaire  et  a  caisses  a  eau  laterales,  con- 
vient  tres  bien  pour  le  service  des  voyageurs  sur  des  parcours  peu 
importanls.  II  I'aut  cependant  signaler  I'inconvenient  resultant  du  porte 
a  faux  exag^re  qui  existe  a  l'avant. 

40°  Locomotive  des  chemins  de  fer  du  Hanovre  a  2/3  essieux  decouples. 
(fig.  46,  pi.  V).  —  La  position  des  cylindres  en  arriere  de  1'essieu 
porteur  d'avant  et  le  grand  ecartement  des  essieux  assurent  une  tres 
bonne  stability  a  cette  machine. 

Le  chassis  sert,  en  meme  temps,  de  caisse  a  eau. 

47"  Locomotive  compound  a  voyageurs  du  Central  Suisse  a  2/4  essieux 
accouples  (tig.  i~,  pl.V).  —  L'application  du  bogie  aux  machines-ten- 
ders devient  de  plus  en  plus  generale  en  Angleterre,  en  Suisse  et  sur 
le  Nord  francais . 

La  figure  47  (pi.  V)  repr^sente  une  locomotive  de  ce  type  qui  est 
construite  d'apres  le  systeme  compound  a  2  cylindres  seulement. 

Le  chassis  est  du  systeme  habituel  et  les  soutes  a  eau  sont  late- 
rales. 

48°  Locomotive  du  South  Eastern  railway  d2/4  essieux  accouples  (fig. 
48,  pi.  V).  —  Le  service  de  la  banlieuede  Londresexige  des  machines 
permettant  des  demarrages  frequents  et  rapides ;  e'est  pour  remplir 
un  tel  but  que  ce  type  a  ete  cre-<5. 

L'effort  de  traction  pratique  atteint  4650  kilogrammes. 

49°  Locomotive  du  Melropolitain  dc  Londres  a  2/4  essieux  accouples 
(fig.  49,  pi.  V). —  Les  deux  essieux  porteurs,  situes  a  l'avant,  sont 
monies  sur  un  bissel.  Afin  de  pouvoir  loger  la  boite  a  feu,  qui  a  deux 
metres  dc  longueur,  on  a  donne  aux  deux  essieux  moteurs  un  grand 
ecartement  (2m  65). 

Les  cylindres  sont  exterieurs  et  inclines.  La  vapeur  d'echappemenl 
est  envoyte  dans  les  soutes  a  eau,  pendant  la  traversed  des  tunnels. 
II  en  resulte,  naturellement,  que  l'alimontalion  doit  sefaire  au  moyen 
de  pom  pes. 

Le  tablier  de  circulation  et  les  caisses  a  eau  s'arretent  a  l'avant  des 
roues  mo  trices.  Cela  n'a  pas  d'inconvenienls,  car  les  reglements  dela 
Compagnie  interdisent  au  personnel  de  quitter  la  plate-forme  quand 
le  train  est  en  marche. 

L'abri  a  6le  supprime,  la  circulation  se  faisant  presque  toujours  en 
lunnel. 

50°  Locomotive  du  London  Tilbury  and  Southend  railway  a.  2/5  essieux 
accouples  (fig.  50,  pi.  V).  — C'esten  vue  de  remorquer  les  gros  express 
sur  des  lignes  a  faibles  parcours,  que  cette  machine  a  6t6  £tablie.  Elle 
peut  circuler  dans  les  courbes  de  petit  rayon  et  marche  indifferem- 
ment  dans  les  deux  sens. 

L'avant  du  chassis  est  supports  par  un  bogie  a  pivot  central.  En 
arriere  des  "roues  molrices  se  trouve  un  essieu  porleur  muni  de  boites 
radiales,  regimes  par  des  ressorts. 

51"  Locomotive  tender  <le  I'Oucst  francais  a  3/3  essieux  accouples  (i\g.  51, 
pi.  V).  —  Les  proportions  de  la  locomotive  de  banlieue  de  l'Ouest  sont 
tres  bonnes.  L'accoiiplemenl.  du  troisieme  essieu  lui  permet  de  gravir 
des  ram  peg  importantes.  Ce  type  presente  beaucoup  d'analogie  avec 
les  machines  anglaises. 

32°  Locomotive  du  Chicago  and  Northern  Pacific  railway  a  3/7  essieux 
accouples  dig.  52,  pi.  V).  —  La  figure  52  (pi.  V)  represenle  une  loco- 
motive-lender du  type  «  Forney  »;  elle  doit  assurer  le  service  rapide 
de  la  banlieue  de  Chicago.  Elle  est  pourvue  d'un  bissel  a  l'avant  et 
d'un  bogie  a  trois  essieux  a  I'arritre. 

Le  poids  total  en  ordre  de  marchd  atleint  75  tonnes.  Ce  type  tend 
a  se  gedx'raliser  pour  le  service  des  trains  express  de  la  banlieue  des 
grandes  villes  americaines. 


.'>:!"  Locomotive  d  marchandises  de  I'Elat  prussien  a  3/4  essieux  accou- 
ples (fig.  53,  pi.  V).  —  L'Etat  prussien  a  fail,  etudier  cette  locomotive- 
tender  dans  le  but  de  remorquer  les  trains  dc  marchandises  sur  li  s 
lignes  de  faible  longueur.  Elle  est  est  employee,  egalenrmt,  dans  les 
gares  de  triage. 

Les  caisses  a  eau  sont  inclinocs  a  l'avant,  afin  de  ne  pas  g£ner  la 
vue  du  mecanicien. 

Lc  chassis  est  inlcYieur,  et  l'essicu  porteur  d'arriere  est  monte  sur 
boites  radiales. 

5i°  Locomotive  d  marchandises  du  Central  Suisse  a  2  2/2  essieux 
accouples  (fig.  54,  pi,  V).  —  Nous  rctrouvons,  avec  cette  locomotive, 
une  application  du  systeme  Compound-Mallet,  a  deux  trucks  moleurs. 

Elleremorque  les  trains  de  marchandises  sur  la  ligne  Olten-Rale, 
en  produisant  un  effort  de  traction  deU340  kilogrammes. 

.55°  Locomotive  du  cheminde  fer  du  Gothard  d2  3/3  essieux  accouples 
(fig.  53,  pi.  V).  —  On  sait  que  la  ligne  du  Colhard  presente  de  lon- 
gues  rampes  de  20-27  millimetres  avec  des  courbes  de  301)  metres 
de  rayon.  Les  trains  de  marchandises  avaient  ete,  jusqu'a  present, 
reinorques  en  double  traction  par  des  machines  a  3/3  essieux 
accouples. 

Les  nouvelles  machines  que  la  Compagnie  a  fait  construire  (fig.  55, 
pi.  V)  sont  du  type  Compound-Mallet  a  deux  trucks  de  trois  essieux 
accouple's. 

L'empattement  total  ne  depasse  pas  8ml3;  l'effort  de  traction 
atteint  la  valeur  considerable  de  10  000  kilogrammes. 

Dans  des  conditions  normales  d'adherence,  on  a  pu  remorquer  des 
trains  de  220  tonnes  sur  des  rampes  de  27  millimetres.  On  realise, 
de  plus,  d'importantes  economies  sur  le  combustible,  dont  le  prix  de 
revient  sur  place  est  assez  e"leve. 

b)  Machines  pour  lignes  secondaires.  —  56°  Locomotive  -  tender 
compound  des  chemins  de  fer  du  Hanovre  d  1/2  essieu  moleur  (fig.  56, 
pi.  V).  —  La  figure  56  represente  un  type  de  locomotive  tender  a 
essieu  moteur  unique,  qui  peut  rendre  de  grands  services  pour  la 
traction  des  trains  particulierement  legers,  sur  des  profits  faciles, 
avec  des  vitesses  ne  de"passant  pas  40  a  50  kilometres. 

Les  deux  cylindres  sont  inegauxet  montes  en  compound  et  le  chas- 
sis sert  en  meme  temps  de  caisse  a  eau. 

Bien  que  cette  machine  depense  excessivement  peu  de  combustible, 
on  arrive  neammoins  a  obtenir  ais^ment  un  effort  de  traction  de 
1  680  kilogrammes. 

57°  Locomolive-tender  de  la  Compagnie  Suisse  I'Emmenthal  a  2/2 
essieux  accouples  (fig.  57,  pi.  V).  — La  disposition  a  deux  essieux,  qui 
est  peu  en  faveur  en  France  a  cause  de  son  manque  de  puissance,  est 
assez  iisihSe  en  Suisse  et  en  Allemagne  a  cause  de  sa  simplicity.  On 
1'emploie  volontiers  pour  les  manoeuvres  de  gares. 

58°  Locomotive-tender  de  I'Etat  prussien  d  2/3  essieux  accouples  ( fig. 
58,  pi.  V).  —  Sur  les  lignes  secondaires  de  I'Etat  prussien,  on  utilise 
ces  machines  pour  le  service  des  trains  de  voyageurs  et  des  trains 
mixtes  dont  la  vitesse  ne  depasse  pas  30  kilometres. 

Le  chassis  forme  caisse  a  eau  et  la  distribution  est  du  systeme 
Walschaert. 

59°  Locomotive-lender  du  Nordbahn  autrichien  d  3/3  essieux  accou- 
ples (fig.  59,  pi.  V).  —  II  n'y  a  rien  de  particulier  a  dire  sur  cette 
locomotive,  si  ce  n'est  que  malgre  sa  le"gerete  (28  tonnes  en  ordre  de 
marche)  elleproduit  normalement  un  effort  de  traction  de  4  000  kilo- 
grammes. 

60°  Locomolive-tender  de  I'Etat  prussien  d  3/4  essieux  accouples  (fig. 
GO,  pi.  V).  —  Sur  la  section  Wiesbaden -Langenschwal back,  on  ren- 
contre des  rampes  de  33"""  4.  C'est  pour  assurer  le  service  sur  cette 
ligne,  que  cette  puissante  machine  a  6"te  construite. 

L'essicu  porteur  d'arriere  est  monte"  sur  boites  radiales:  la  surface 
de  chauffe  a  une  valeur  considerable  (135  metres  caries);  le  chassis 
est  du  type  habituel,  avec  caisses  a  eau  laterales. 

Les  ressorts  des  deux  essieux  moteurs  d'arriere  sont  relies  par 
des  balanciers  lateraux:  cette  disposition  prfitc  a  la  critique,  car 
il  en  resulte  que  l'essicu  porteur,  place  tout  a  fait  a  l'arriere,  peut 
supporter  des  charges  tres  variables. 

61°  Locomotive  compound  de  I'Elat  saxon  d  2/2  essieux  accouples 
(fig.  61,  pi.  V).  —  On  a  dtabli  ce  type  de  machine  d'apres  le  systeme 
Meyer,  qui  n'est,  en  somme,  qu'une  variante  du  systeme  Mallet, 
avec  cette  difference  que  les  deux  trucks  peuvent  se  deplacer  par 
rapport  au  chassis.  II  en  requite  que  le  passage  dans  les  courbes  de 
tres  petit  rayon  est  rendu  plus  facile. 

Les  cylindres,  places  en  regard  les  uns  des  autres,  sont  reunis  par 
des  conduites  flexibles.  Leurs  deplaoements  relatifs  ainsi  que  les  vi- 
brations rendent  leur  etancheite  difficile. 

62°  Locomolive-tender  d  voie  ds  un  metre,  des  chemins  de  fer  wurtem- 
bergeois  d  4/4  essieux  accouples  (fig.  62,  pi.  V).  —  Nous  retrouvons, 
avec  cette  locomotive-tender,  une  nouvelle  application  du  systeme 
Klose  ('),  qui  permet  d'accoupler  les  quatre  essieux,  tout  en  permet- 

(<)  Voir  la  description  dc  la  machine  n"  ■>,  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»     p.  60. 
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tent  aux  deux  essieux  extremes  de  prendre  une  position  radiale  dans 
les  courbes. 

Les  cylindres  sont  interieurs  et  la  coulisse  est  du  systeme  Joy. 

C>3"  Locomotive  tender  d  vote  de  0"'90,  systeme  Hagans,  a  A/4  essieux 
accouples  (fig.  63.  pi.  V).  —  Nous  terminerons  ces  descriptions  som- 
maires  en  donnant  un  exemple  de  Implication  du  systeme  Hagans 
aux  locomotives  de  montagne. 

Au  moyen  d'une  se>ie  de  bielles  et  de  balanciers  verticaux  a  point 
d'oscillation  variable,  on  est  arrive"  A  accoupler  loutes  les  roues  de 
deux  trucks  dont  Tun,  celui  d'avant,  peut  prendre  un  mouvement  de 
deplacement  par  rapport  ;':  l'autre. 

Avec  cette  locomotive  on  a  pu  remorquer  des  trains  de  144  tonnes 
sur  des  rampes  de  25  millimetres  avec  des  courbes  de  40  metres  de 
rayon . 

Nous  nous  bornerons  ii  ces  quelques  renseignements  sommaires, 
qui  resument  cependant  les  principales  dispositions  actuelle- 
ment  en  usage.  Nous  n'avons  pas  cru  devoir  insister  plus  longue- 
ment  sur  les  types  franeais,  parce  qu'ils  sont  beaucoup  plus  connus 
que  les  autres  et  que  le  cadre  de  cet  article  n'aurait  guere  comporte 
une  description  plus  etendue. 

Henry  Martin, 

/  ngeniew  tics  Arts  ci  Mmuifaritires. 


TRAVAUX  PUBLICS 

CONSTRUCTION  D'UNE  SECTION  DU  TUNNEL  DE  BOSTON 

par  la  methode  du  bouclier. 

Piiur  construire  la  sixieme  section  du  tunnel  a  double  voie  do  Boston, 
situed  sous  la  rue  de  Tremonl.  on  a  employe"  la  meAhode  du  bouclier. 


Fig.  \.  —  Peicement  et  boisnge  des  galeries  pour  la  conslruclion  des  pieds-droits. 


ol'IVait  de  serieuses  difficult^s,  en  particulier  Pobligation  de  ne  gener 
en  rien,  et  a  aucun  moment,  la  circulation  sur  hi  chaussee  superieure 
dont  le  niveau  n'etait,  en  certains  endroils,  qu'a  0'"40  au-dessus  de 
la  voute  du  collecteur. 

Le  precede  de  construction  adople  pour  le  tunnel  de  Boston,  comme 
celui  employe  pour  le  collecteur  de  Clichy,  comporte  deux  phases 
successives  :  l'execution  de  la  voute  au  moyen  du  bouclier,  et  celle 
des  pieds-droits;  mais,  contrairement  a  ce  qu'avait  fait  M.  Chagnaud,  on 
a  commence,  a  Boston,  par  construire  les  pieds-droits  dont  on  s'est 
scrvi  ensuite  comme  chemins  de  roulement  pour  le,  deplacement  du 
bouclier,  lors  de  l'execution  ulterieure  de  la  voute. 

Le  rapport  recemment  public  par  lc  commissaire  du  Boston  Transit, 
M.  H.  A.  Carson,  Ingedieur  en  chef,  contient  toutes  les  donnees  rela- 
tives au  detail  des  operations  qui  ont  6t6  executees  et  dont  nous  don- 
nons  ici  un  r£sume\  d'apres  1 Engineering  Record  : 

La  longueur  totale  de  la  section  considered  est  de  167'" 65.  Sur  une 
longueur  de  4ft'"  25  environ,  au  nord  de  Park-Street-Church,  chaque 
pied-droit  i'ut  construit  en  double  tunnel;  on  perca  deux  galeries 
paralleles  ayant  comme  hauteur  la  moitie"  de  celle  des  pieds-droits, 
et  on  etablit  la  maconnerie  de  cette  moitie"  inferieure  ;  dans  une 
seconde  operation,  on  proceda  au  percement  de  deux  autres  Ludei  ies 
dans  lesquelles  on  construisit  la  moitie  superieure  de  chaque 
pied-droit. 

Pour  les  127'"  40  qui  restaient  ;i  etablir,  des  galeries  uniques  furent 
construites  sur  toute  la  hauteur  du  pied-droit.  Dans  les  deux  eas, 
apres  que  les  galeries  furent  tracers  et  boisees  (fig.  1),  et  avant  de 
pioc^der  a  l'execution  de  la  maconnerie,  le  cadre  forme  par  le 
chapeau  etles  poteaux  lateraux  fut  remplace  par  unecouche  de  beMon, 
appliqued  directement  contre  le  terrain  environnant.  La  surface  int6- 
rieure  ainsi  formee  fut  revetue  d'un  parement  de  ciment  de  Portland 
et  d'une  couche  d'asphalte  destined  a  assurer  1'etanchelte  de  cette 
muraille.  Le  vide  compris  entre  cet  encadrement  et.  le  gabarit  inte- 
rieur  fut  ensuite  rempli  de  b6ton  pour  const  ituer  les  pieds-droits  de  la 
voute  jusqu'aux  naissances.  A  la  partie  superieure  deces  murs  furent 


Fir.  2.  —  Revelement  et  eNeculion  des  pieds-droils. 


qui  a  dej.i  permis  d'executcr  avec  sucees  de  nombreux  travaux  en 
souterrain  pn'senlanl  des  dilliculles  speciales  que,  par  tout  autre  md- 
lliode,  on  n'eijf  p;i>  siiiuionteesausMaisenienf.  On  se. rappelle. notamment 
rfaeureui  eraploiqui  aetdlaii  de  cette  methode  par  M.  Chagnaud, 
pour  la  construction  du  collecteur  de  Clichy  ('),  dont  ['execution 


(1)  Voir  le  (linw.  Civil,  t.  XX  VIII,  n«  M,  ]>■  '.hi. 


seel  lees  dans  le  beton  deux  poutres  en  1  de  0'"  25  de  hauteur,  relieVs 
a  la  partie  inferieure  par  des  toles  do  0"'30  de  largeur  et,  de  ft"' 025 
d'epaisseur,  rivees  aux  ailes  inl'ei  ieures  des  poutres  en  I  (lig.  2).  Les 
seinelles  superieures  devaient,  servir  de  chemins  de  roulement  au  bou- 
clier  Cintre*,  qui  eMail  d'ailleurs  muni  de  sabots  de  glissemenf  en  acier 
fondu,  fixes  ;i  sa  partie  inferieure  par  rintermediaire  de  coussinets 
i  billes. 
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Le  bouclier  (fig.  3  et  4)  avail  la  forme  d'un  arc  surhaisse"  de  3'"  (j">7 
de  longueur:  Pextrados  presentait  une  lleche  de  2,n  62,  et  la  ported 
etait  de  8"'9i.  II  etait  actionne  par  dix  verins  hydrauliques  dont  les 
cylindres,  en  acier,  avaient  0m  266  de  diametre  exterieur,  avec  pistons 
de  0m  152.  Le  poids  du  bouclier  etait  d'environ  522  tonnes.  Les  dimen- 
sions de  cet  appareil  furent  calcule"es  pour  qu'il  puisse  supporter  unc 
charge  approximative  de  pres  de  300  tonnes.  Son  prix,  accessoires 
compris.  s'eleva  a  30  000  francs  environ. 

La  force  motrice  n6cessaire  a  l'avancement  du  bouclier  fut  amende 
par  une  serie  de  conduites  d'eau  sous  pression,  de  0m025de  diametre, 
reliant  la  pompe  a  la  chambre  des  valves  du  bouclier.  Les  joints 
etaient  munis  d'articulations,  de  facon  a  pouvoir  se  preMer  a  tous  les 
mouvements  de  1'appareil.  La  pompe  fut  placed  dans  le  souterrain,  a 
l'extremite  opposee  a  Park-Street-Church,  et  des  communications 
electriques.  etablies 
entre  le  front  de 
taille  et  l'arnere  du 
bouclier,  permet- 
taient  la  transmis- 
sion des  ordres  pour 
les  mouvements  ;i 
eft'ectuer  avec  cet 
appareil.  La  pression 
maximum  dans  les 
verins  hydrauliques 
pouvait  atteindre 
210  kilogr.  par  cen- 
timetre carre ;  mais 
on  n'y  eut  recours 
q  u'exceptionnel- 
lement  dans  deux  occasions;  la  pression  la  plus  ordinairement  em- 
ployee n'etait  que  de  85  kilogrammes. 
Les  verins  prenaient  leurs  points  d'appui  contre  des  tiges  de  reaction 


Fig. 


-Coupe  transversale  du  tunnel 
apres  son  achievement. 


en  fonte,  de,  63  millimetres  de  diametre,  maintenues  dans  la  maf 
en  briques  de  la  voutc  et.  egalement  r^parties  sur  son  pourtour  dig.  \ 
el  5).  Les  dispositifs  de  manoeuvre  du  bouclier  permirent  de  rendre 
les  divcrses  operations  tres  aisees  et  tres  sures;  le  contrdle  des  valves 
6lait  particulierement  important  quanil  il  s'agissait  de  rectifier  le- 
legers  changemenls  de  direction  provenanl  des  resistances  inegalesdu 
sol  et  du  cheminement  dans  les  courbes.  Le  plus  souvent,  il  fallait 
moins  d'une  heurc  pour  faire  parcourir  au  bouclier  une  distance  de 
()"' 88,  ajuster  les  cintres  et  autres  accessoires  en  vue  de  prepaid 
I'ouvrage  en  briques.  Dans  les  conditions  normales,  on  exclculail. 
environ  trois  displacements  en  vingt-quatre  heures. 

A  mesure  que  le  bouclier  avancait,  l'espace  de  0m028  restant  au- 
dessus  de  la  vouto  en  maconnerie  par  suite  de  l'enlevemcnt  des  phi  - 
ques  de  tole  du  bouclier,  etait  rempli  par  un  coulis  de  cimenf  que 
Ton  injectaitau  moyen  de  pompes  et  de  tuyaux  laisses  dans  la  macon- 
nerie en  briques  ;  on  assurait  ainsi  une  liaison  parfaite  avec  le  ter- 
rain formantlc  ciel  du  tunnel.  La  distance  comprise  entre  La  surface 
de  la  chaussee  et  le  sommet  du  bouclier  variait  de  3m  OS  a  4""I2. 

Environ  137  metres  sur  la  distance  totale  parcourue  par  le  bouclier 
furent  percfe  dans  un  terrain  compose  d'argile  compacte  et  de  sable, 
tres  defavorable  au  rapide  avancement  de  1'appareil;  on  rencontra 
egalement  une  grande  quantity  de  cailloux.  le  reste  du  terrain 
(environ  30  metres)  etait  forme"  de  sable  mou  et  de  gravicr  ;  on  fut, 
dans  ce  cas,  oblige  d'employer  la  pression  directe  du  bouclier  contre 
le  front  de  tsille  au  lieu  de  d^couper  la  terre  en  avant,  comme  on 
put  le  faire  partout  ailleurs.  Ne-anmoins,  dans  les  deux  cas,  le  degre 
d'avancement  fut  sensiblcment  le  rneme.  On  employa  1213  ouvriers  et 
8  chariots  de  transport  pendant  le  jour;  85  hommes  et.  le  m<ime 
nombre  de  chariots  pendant  la  nuit. 

Les  materiaux  de  construction  etaient  amenes  par  one  voie  6tablie 
sur  une  plate-forme  suspendue  au  bouclier  (fig. 3),  et  les  deblais  pro- 
venant  de  la  depouille  de  la  partie  centrale  du  tunnel  etaient  gvacu& 
par  une  autre  voie  e"tablie  <i  la  base  du  massif. 


.  HYDRAULIQUE 

INSTALLATION  HYDRO -ELECTRIQUE  DE  BAKERSFIELD  . 
(Caledonie). 

line  interessante  installation  hydro-electrique  vienl  d'etre  faite  a 
Bakersfield,  en  vue  d'&lairer  cette  ville  et  de  distribuer  la  force  mo- 
trice  dan-  la  ville  meme  el  dans  les  environs.  La  Power  Development 
C°,'de  San-Francisco,  ehargee  de  ce  travail,  a  utilise,  dans  ce  but.  une 
partie  de  la  puissance 
disponible  k  I'embou- 
chure  de  la  riviere  de 
Kern,  a  20  kilometres,  a 
l  est  .le  Bakersfield. 

Un  canal  d'amenee  de 
152m40  de  longueur  a 
6te  construit  au  bond  de 
nornbreux  precipices, 
et.  a  partir  de  la  vanne 
qui  termine  ce  canal, 
une  serie  de  tuyaux  en 
acier  rive,  de  lm  TO  de 
diametre  et  de  180  me- 
tres de  longueur,  con- 
duit les  eaux  jusqu'aux 
roues  hydrauliques  ou 
la  chute  totale  est  de 
58  metres. 

Le  debit  par  seconde 
etanf  de  \m>  800,  la 
puissance  the"orique  de 
cetti  chute  esl  de  3700 
chevaux  environ,  dont 
1  300  -out  employes 
pour  actionner  deux  g6- 
nerateui  s    electriques : 

650 chevaux  sont  main- 
lands disponibles  pour 

mi  troisierne  gene>ateu  •.  devanl  servir  en  cas  de  besoin.  Les  roues 
utilisanl  cette  hauteur  de  chute  sont  au  nombre.  de  quatre,  deux  pour 
chacun  des  deux  gene>atcurs  fonctionnanl  regulierement.  Ces  rones, 
du  noddle  Girard  (roues  tangentielles),  fabriqu^es  a  San-Francisco, 
Bonl  placets  sur  le  meme  arbre  que  les  g£n£rateurs.  La  force  electro- 
motrice  du  couranl  ainsi  obtenu  est  de  500  volts  a  I'origine,  mais 
la  tension  est  portee  a  10000  volts  pour  la  transmission  ;i  la  station 
de  Bakersfield.  La  ligne  de  transmission  consiste  en  6  cables  en  lils  dc 
cuivre  de       ,s  de  diametre,  support's  par  des  poteaux  en  hois  du 


Bresil,  distants  de  38  metres  et  plantes  a  l'"25  de  profbndeur.  La 
longueur  de  la  ligne  est  de  23  kilometres. 

Li  partie  la  plus  remarquable  de  cette  installation  esl  le  canal 
d'amenee  (fig.  5),  donf  la  construction,  est  si  m  pie  et  originate.  Les  coirs 
ei  le  fond  sont  formes  de  planches  de  omo25  d'epaisseur,  couvertes  de 
papier  goudronno.  protege  lui-nieme  par  des  planches  de  Om  0125.  Les 
poteaux  qui  SUppOfttenl  ce  canal  sont  en  pin  de  0"1  OS  sur  ()"' 111 
d'equarrissage ;  ils  sont  moises  a  un  inlervalle  de  0"'li>el  les  Pigments 
surcossifs  sont  a  0m  90  Tun  de  t'autre,  d'axe  en  axe.  Les  entretoises 
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Fio.  1  a  4.  —  ttelails  dc  construction  du  canal  d'amenee. 


ete  supprimees  ef  rem- 
plac^es  par  des  liranls 
en  fer  de  0m  013  I  raver- 
sant  I'eau  du  canal  el 
reliant  les  poteaux  ioni- 
ses qui  se  font  vis-a-vis: 
ces  tirants  sont  filetes  a 
leurs  exti^emites  el  re- 
coivent  des  i-ondelles 
maintenues  par  des 
ecrous  el  perniellant  de 
regler  I  ecartement 
entre  les  deux  poteaux. 
Lellicacife  de  ce  nou- 
veau  mode  (le  construc- 
tion a  ('h''  reconnue  a 
la  suite  de  I'observation 
suivarite  :  Ayant  fait 
couler  I'eau  dans  le 
canal,  on  constata  que 
1'efforl  lateral  exerce 
par  le  liquide  sur  les 
legers  poteaux  pouvait 
compromettre  la  secu- 
rity de  la  construct  ion  ; 

de  la  l  idi'-e  d*entreloi-er 

ces  poteaux  a  I'aide  de 
tirants. 

Le  canal  devanl  suivre 
certains  circuits  dans  la 

montagne,  on  a  adopte  des  courbes  donl  le  rayon  uniforme  de  7m(i2a 
permis  de  simplifier  le  d^coupage  des  bois  de  charpente.  Le  plancher  liit 
d'abord  pose  sur  des  solives  sans  s'occuper  de  lacourbure.  puisonsi  ja 
les  extremites  laterales  a  la  demande  du  gabarit  el  on  le  borda  de 
planches  legeres.  Les  poteaux  furent  eusiiile  clones  de  chaque  c6te  i'e- 
solives  et  Ton  put  maintenir  par  de  simples  clous  la  courbure  adopt  e, 
de  sorte  que  ['absence  de  toide  partie  anguleuse  permit  d'obtenir  on 
ecou lenient  Ires  calme  et  tres  regulier. 
Comme  le  montre  la  coupe  transversale  du  canal  tlig.  2),  uneetrpite 
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banquette  de  lm  50  a  lmsn  de  largeur  fat  decoupee  dans  le  roc  ell 
pente,  et,  en  plusieurs  endreits,  le  cdte"  exterieur  du<cana]  so  trou- 
vanl  dans  le  vide,  dul  eire  supports  paT  des  poteaux  places  a  0m60  du 
bord  interieur  des  solives. 

Coito  construction  ne  cornporte  ni  tenon,  ni  mortaise,  ni  vis,  ni 
boulon  (sauf  ceux  des  tirants) ;  seules,  des  pointes  en  acier  ont  etc  uti- 
lisees.  Leprixde  transporl  des  materiaux  de  construction  de  Bakersfield. 
a  1'extreririte  du  canal  a  coule  6 IV.  70  par  kilometre.  Lcs  charpentiers, 
d'ailleurs  Ires  inexperimentes,  etaienl  embauChes  a  raison  de  7  IV.  SO 


Tig.  5.  —  Vue  du  canal  d'amenee  de  l'eau  pour  Installation  bydro-£lectriqi  e 

de  Bakersfield. 


par  jour ;  on  no  leur  demandait  que  de  savoir  enfoncer  un  clou  ct  scier 
unc  planche. 

Ce  canal  a  donne  lieu  a  peu  de  fuites,  malgre'  la  difficuMe  d'obtenir 
le  percage  des  irons  exactemenl  a  la  dimension  des  tirants. 

Le  coat  total  de  eel  ouvrage  a  6te"  de  150  000  francs,  soil  50  francs 
par  metre  lineaire;  ce  prix  est  relativement  peu  eleve  si  Ton  eonsi- 
dere  lcs  difficultes  de  construction  dans  un  terrain  de  cello  uature.  De 
nombreux  accidents  se  son1  produits  pendant  le  travail  el,  encore  au- 
jourd'hui,  quelques  pierres  se  detachant  do  la  montagne  tombent 
dans  le  canal,  mais  le  choc  en  est  heureuscinent  amorti  par  l'cau. 

D'apres  I' Engineering  News,  auquel  nous  avons  ompruntc  cette  des- 
cription, la  Compagnie,  ('nine  par  ces  chutes  continuelles  de  pieYres,  a 
l'intention  de  remplacer  ce  canal  par  un  tunnel  perce  dans  le  granit 
el  ayanl  2  100  metres  de  longueur.  Le  canal  sera  d'ailleurs  Ires  utile 
par  la  puissance  disponible  qu'il  offre  et  qu'on  pourra  employer  pour 
construire  ce  tunnel  qui  conduira  a  Bakersfield  une  quantity  d'eau 
encore  plus  considerable. 


JURISPRUDENCE 

PvESPONSABILITE  CIVILE  DES  PATRONS 
Avis  des  infractions. 
Circulaire  ministerielle  du  28  juillet  1897. 

La  responsabilitd  civile  des  patrons  a  l'occasion  du  dominagc  cause" 
par  leurs  proposes  dans  les  fonclions  auxquellcs  ils  les  ont  employes, 
pent,  avoir  des  consequences  pecuniaires  tres  lourdes.  II  est  possible 
que  le  dominate  soil  important.  L'indemnite.  est  alors  considerable,  et 
I  in-olvabilite  du  prepose,  autour  du  prejudice, en  fait  le  plus  souvent 
supporter  la  charge  exclusive  au  patron. 

Si  la  I « > i  est  rigou reuse  a  cet  dgard  pour  les  chefs  d'induslrie,  cer- 
taines  fomaes  de  procedure  la  rendaienl,  jusqu'en  ces  derniers  temps, 
plus  rigoureuse  encore. 

II  arrivail  parfois  que  l'infraclion  etait  commise,  les  proces-verbaux 
dresses,  les  temoins  enlendus  ct  que  1'instruction  etait  close  conlre 
le  prepose,  Bans  que  le  fait  memo  de  l'inl'raction  aiteteporte  a  lacon- 
Qai&SanCC  du  patron.  Ce  n'clait  qu'ensuile,  otquelques  jours  seulemcnt 
avant  la  comparution  en  justice,  (pie  le  patron  on  avail,  la  revelation 
par  la  citation  qu'il  recevail  a  comparator*  devanl,  la  juridiction  com- 
peleote,  comme  civilement  roaponaable  dea  deli  la  ou  contraventions 
de  bob  prepose.  II  etait  alors  trop  lard  pour  critiquer  ulilement  les 
conatatationa  que  I'inalraclion  avail  pa  relcver  A  litre  definitif.  C'est 
A  peine  si  le  temps  etait  auffieant  pour  que  lo  patron  put  faire  pre- 
senter sa  defense  a  I'audience. 

Tons  ceux  qui,  comme  tea  patrons,  peuvent  etro  declares  rcspon- 
Bablea  pom-  les  fails  d'autrui,  aubiaaaient  les  memos  inconvenienta. 
Ti  l-  soni,  reapecUvement^  les  parents,  maltrea,  inatltuteiffB  et  artisans 


a  raison  des  infractions  commises  par  leurs  enfants  mineurs,  domes- 
liques,  eleves  et  apprentis. 

Le  ministre  de  la  Justice  a  attire,  l'attention  des  Procureurs  gCne- 
raux,  pres  les  Cours  d'appel,  sur  cette  forme  vicieuse  de  proctder. 

Voici  les  termes  de  sa  circulaire.  en  date  du  28  juillet  1897  : 

Monsieur  le  Procureur  general, 

II  arrive  frequeinment  que  les  personnes  responsables  civilement,  aux  ter- 
mes de  l'article  1384  du  Code  civil,  du  dommage  cause  par  autrui,  ne  sont 
averties  des  infractions  constatces  a  la  charge  de  ceux  dont  elles  respondent 
que  par  la  citation  qu'elles  recoivent  a  comparailre  de\ant  la  juridiction  com- 
petente. 

Cette  pratique  est,  a  mon  avis,  defectueuse.  L'ignoranceou  les  interess£ssont 
laisses  des  fails  qui  engagent  leur  responsabilite,  paralyse,  dans  une  certaine 
mesure,  leur  droit  de  defense.  Elle  peut,  en  outre,  avoir  pour  effet  de  les  pri- 
ver  de  toute  voie  de  recours  contre  l'auteur  de  Pacte  dommageable,  au  cas 
frequent  ou  ce  dernier  disparait  sans  laisser  de  traces  avant  que  la  citation 
n'ait  rle  ili'livree. 

Pour  remedier  a  ces  inconvenicnts,  il  importe  que  vos  substiluls  pres  les 
tribunaux  de  premiere  instance,  ainsi  que  les  representants  du  ministere 
public  pres  les  tribunaux  de  simple  police,  aient  toujours  soin  d'aviser,  par 
lettre,  les  maitres,  patrons  e!  parents  des  proces-verbaux  dresses  conlre  leurs 
domestiques,  employes,  commis  et  enfants  mineurs,  aussitiH  que  ces  proces- 
verbaux  leur  auront  ete  transmis 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  adresser  des  instructions  en  ce  sens  a  ces  ma- 
gistrals et  m'accuser  reception  de  la  presente  circulaire. 

Kecevez,...  etc. 

Cette  circulaire  est  rCdigee  dans  un  excellent  esprit.  Elle  permet 
aux  patrons  de  verifier  par  eux-memes,  des  ledtbut,  les  l'aits  de  leurs 
proposes  qui  engagent  leur  responsabilite'  civile;  elle  les  place  en  si- 
tuation de  preparer  a  l'avance  tous  les  movensde  fait  et  de  droit  dont 
la  consideration  pourra  les  meltre  hors  de  cause. 

II  faut  esperer  que  les  prescriptions  ministCrielles  seront  rigoureu- 
sement  observers  par  la  police  judiciaire.  C'est  qu'en  effet  cette  cir- 
culaire n'a  pas  la  valeur  d'une  loi.  Son  inobservation  n'autoriserait 
pas  les  impresses  a  faire  annuler  la  procedure  qui  y  aurait  contrevenu. 
Ce  droit  ne  pourrait  resulter  que  d'une  loi  nouvelle  ou  d'un  texle 
nouveau  qu'on  ins6rera.it  au  Code  d'instruction  criminelle. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'Apprl  de  Paris. 


VARICES 

Chauffage  par  stations  centrales. 

Un  certain  nombre  de  villes  d'Amerique  possedent,  depuis  quelques 
annexes,  des  stations  centrales  pour  le  chauffage  des  habitations  par  la 
vapeur  au  moyen  du  systeme  Holly.  On  peut  citer  notamment  Spring- 
field, Denver,  Detroit, Lynn,  Auburn,  etc.  A  Harrisburg(Pa.),  en  parti- 
culier,  la  station  centrale  renferme,  d'apres  V Engineering  Record,  huit 
chaudieres  tubulaires  a  retour  de  flamme,  reprfeentant.  une  puissance 
totale  de  1  200  chevaux. 

La  vapeur  est  distribute  aux  abonnes,  sous  la  pression  de9  kilogr., 
par  des  tuyaux  souterrains,  ayant  de  7,5  a  30  centimetres  de  diametre 
et  formant  une  longueur  totale  d 'environ. 4  800  metres.  Ces  tuyaux  sont 
places  a  une  profondeur  moyennc  de  lmS0  au-dessous  de  la  surface 
du  sol;  pour  eviter  la  condensation,  ils  sont  enveloppes  d'une  coucbe 
d'amiante,  puis  de  papier  manille,  et  piace\s  dans  des  tuyaux  en  bois 
plus  larges,  dont  ils  sont  stpares  par  une  couche  d'air  d'euviron  2CI".*>. 
L'elasticile;  des  enveloppes  permet  aux  tuyaux  de  se  dilater  et  de  se 
contracter  librement;  ils  sont  fabriques  par  sections,  qu'on  reunit  au 
moyen  de  manchons.  Des  trous  d'homrne,  dislants  de  lb  ou  18  metres, 
renferment  des  joints  d'expansion. 

Aux  points  ou  l'inclinaison  des  tuyaux  doit  changer,  on  fait  usage 
d'une  collerette  et  d'un  joint  spherique.  L'eau  qui  penetre  dans  la 
canalisation  se  reunit  dans  les  trous  d'homme  situcs  aux  points  les  plus 
bas  ;  de  la  elle  se  rend  par  une  soupape  dans  les  egouts. 

L'eau  qui  s'csl  r.undeusee  dans  la  condinte  principale  penetre  avec 
la  vapeur  dans  les  tuyaux  desservant  les  habitations,  mais  elle  se 
reunit,  des  I'enlrce,  sur  one  petite  soupape  et  est,dc  la,  envoyee  dans 
I'egout.  I.es  condensations  qui  se  produiscnt  dans  les  edifices  chau fit's 
sunt  traitees  de  meme  ;  aucune  d'elles  ne  retourne  aux  chaudieres. 

La  consommation  de  va|ieur  est  mcsurec  par  des  conipteurs. 

En  elablissant  le  devis  de  chaque  installation,  la  Compazine  ral- 

cule,  d'apres  les  dimensions  de  I'edifice,  son  exposition,  s  node  de 

COnstruClion,  ett .,  quelle  sera  la  eons  nation  probable;  puis  elle 

Qxc  on  maximum  et  un  minimum.  Entre  ces  deux  limiles,  I'abonn^ 
I >o \ <•  exactement  la  quantite"  qu'il  a  employee.  Si  sa  consommation 
est  inferieure  au  minimum  prevu,  il  paie  aeanmoins  le  prix  coin  s 
pondanl  a  ce  minimum  ;  si  elle  est  superieure  an  maximum,  la  Com  - 
pagnie  lui  fournil  gratuitement  ce  qui  depasse  cette  limile.  Dans  les 
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habitations  ordinaires  bien  conslruites,  le  prix  minimum  est  gdntfralc- 
ment  d'environ  50  francs  et  lc  maximum  de  05  francs  par  saison  pour 
une  capacile  de  100  metres  cubes. 

Ce  systeme  de  chauffage  supprime  l'ennui  d'entretenir  les  feux  et 
la  manipulation  si  desagreable  du  combustible  et  des  cendres.  Les 
abonnes  peuvent  uliliser  la  vapeur  depuis  les  premiers  froids  jusqu'a 
la  tin  de  mai ;  ils  sen  servent  surtout  du  lur  ctecembrc  au  ler  avril, 
et,  chose  curieuse,  c'cst  en  mars  que  la  consommation  est  maximum. 

La  capacity  totale  des  batiments  chauffes  par  la  Compagnie  s'eleve 
actuellement  a  2o5  330  000  metres  cubes  environ.  Par  les  temps  froids 
on  utilise  a  la  foisleshuit  chaudieres. 

Le  combustible  utilise  daus  la  station  centrale,  comme  dans  une 
grande  partie  de  la  ville  de  Harrisburg,  est  extrait  du  lit  de  la 
Susquehanna  ;  il  se  compose  de  pctits  morceaux  d'anthracite,  ayant  en 
moyenne  la  grosseur  de  grains  de  riz,  enlevfe  par  le  courant  aux 
gisements  de  Scrantou,  situ^s  sur  cctte  riviere,  au-dessus  de  Harris- 
burg. Ce  combustible  coiite  5 IV.  55  les  1  000  kilogr.,  rendus  a  l'usine. 
La  depense  moyenne  est  de  1  kilogr.  de  combustible  pour  7  kilogr. 
d'eau  evaporee. 

Nous  avons  dit  qu'on  lai>se  perdre  l'eau  de  condensation  au  lieu 
de  la  rameneraux  chaudieres.  Cette  disposition  a  ete  jugee  plus  6co- 
nomique.  D'abord  l'eau  ne  reviendrait  pas  aux  chaudieres  a  une 
temperature  superieure  a  80'.  De  plus,  a  cote  de  la  station  de  chauf- 
fage,  se  trouve  une  usine  electrique,  qui  emploie  des  machines  sans 
condensation,  et  qui  a,  par  consequent,  une  grande  quantilede  vapeur 
dechappement  disponible.  Cela  permet  de  chauffer,  dans  l'usine  elec- 
trique, l'eau  destinee  aux  chaudieres  de  la  station  voisine,  au  moyen 
d'un  rechauffeur  d'eau  d'alimenlation  ;il  en  est  ainsi  taut  que  marche 
la  station  d'electricite,  c'est-a-dire  de  4  heures  du  soir  a  7  heures  du 
matin  environ  ;  pendant  le  reste  du  temps,  les  chaudieres  sont  ali- 
mentees  a  l'eau  froide.  Par  suite  de  cet  arrangement,  la  suppression 
du  retour  de  l'eau  de  condensation  n'entraine  pas  d'autrcs  fraisquela 
depense,  pendant  9  heures  par  jour,  de  l'eau  vaporisee  et  du  combus- 
tible neVessaire  pour  porter  cette  eau  de  la  temperature  des  conduiles 
de  la  ville  jusqu  a  80u  environ,  tandis  que,  d'un  autre  co!c,  elle  sim- 
plifie  bcaucoup  l'inslallation  des  tuyaux. 


Installations  electriques  aux  chutes  du  Niagara. 

Le  G<  nie  Civil  a  deja  deceit,  a  diverses  reprises,  les  tres  importantes 
installations  f'ailes  en  vue  d'utiliser  la  puissance  des  chutes  du  Nia- 
gara (').  line  etude  publico  dans  le  numcro  du  8  fevrier  1896  agroupe 
tons  les  lenseignemenls  intexessants  sur  les  travaux  executes  a  cette 
epoque,  tant  pour  ['utilisation  sur  place  que  pour  le  transport  de  l'e- 
ncrgic  Electrique  a  une  certaine  distance. 

Li  Niagara  Falls  Hvdraulic  Power  Company,  qui  possede  deja  une 
puissante  installation,  est  en  train  d'agraodir  encore  son  usine,  et  ne 
tardera  pas  a  meltre  en  marche  5  nouvelles  turbines  de  2500  chevaux 
ehacune.  Parmi  les  applications  deja  deeidees  decc  nouvel  appoint  de 
force  mot  rice,  figure  la  cominande  de  2  general  rices  a  250  tours  ac- 
tionncVs  par  l'une  des  5  turbines.  La  premiere,  destinee  a  l'eclairage  de 
la  ville  Niagara  Falls,  est  un  alternateur  de  700  kilowatts  a  2  200  vol  s. 
La  seconde,  qui  doit  fournir  le  courant  a  une  fabrique  de  chlorate  de 
potasse  installed  par  la  Naiional  Electrolytic  Company,  est  une  dynamo 
a  courant  continu  de  875  kilowatts  a  175  volts. 

Un  fait  <i  noter,  c'cst  que  le  transport  du  courant  de  cette  derniere 
generatrice  so  fera  par  des  conducleurs  en  aluminium.  L)6ja  la  Pitts- 
burg deduction  Company,  voulant eludier  un  debouche  nouveau  pour  ses 
produits,  s'est  servic  de  cables  en  aluminium  pour  le  courant  que 
lui  fournit  la  Niagara  Falls  Company. 

Cet  essai  ne  manque  pas  d'importance,  car  I'alumiuiuin,  moinscon- 
ductible  que  lc  cuivre,  semblc  cependant  pouvoir  lui  6trc  substituc 
avec  une  economie  de  poiils  de  80  %  a  cause  de  sa  grande  legeretc 
specifique;  et  il  sera  interessant  de  voir  quelle  sanction  la  pratique 
apportera  aux  idees  cruises  rccemmcnt  sur  [application  de  Falumi- 
nium  aux  conducleurs  electriques.  M.  Hunt,  de  Pittsburg,  a  public, 
en  effet  ,  au  mois  de  fevrier  dernier  (*),  une  etude  dont  les  conclusions 
laissent  entrevoir,  en  faveur  de  J'aluminium,  certains  avanlages  qui 
ne  seront  pas  a  dedaigner,  si  les  esperances  concues  se  realisent. 


Nouvel  appareil  d'ali mentation  pour  chaudieres  a  vapeur. 

Plusieurs  usines  de  Chicago  viennent  d'etre  pourvues  d'un  nouvel 
appareil  d'alimentation  pour  chaudieres  a  vapeur.  Cet  appareil  permet 
d'envoyer  dans  les  chaudieres,  soit  de  l'eau  froide,  soitde  l'eau  chaude, 
sans  l'cmploi  d'aucunc  pompe  ni  d'aucun  injecteur.  11  fonctionnc  d'ail- 

!•  Voh  l£  Genii:  Civil,  t.  XXI,  il*  2).  p.  Mi;  1.  XXII,  n*  I  V  p.  >2'r,  t.  XXV,  n»  M,  p.  tit,; 
t.  XXVIII,  ii»  i;;,  p.  226. 

[2  Cette  fetude  n  {■.{/■  publiee  chilis  V Iran  Aye  c(  reprortuili;  par  {'Iron  nml  Coal  Trades 
Review.  . 


leurs  automaliquemcnt  et  maintient  constant  le  niveau  de  l'eau  dans 
les  chaudieres,  quelles  que  soient  les  variations  resultant  de  !;■  «-i»ii<luii<- 
in^gale  du  feu  ou  d'un  changement  subit  dans  la  pressiou  de  vapeur. 
II  comporte  un  reservoir  clos,  ou  recepteur  It  (fig.  1)  place  au-dessus 
du  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudiere  el  alimmtanl  celle-ci  par 
le  simple  effet  de  la  gravity.  La  figure  1  reprcsenle  lappareil,  installe 
pour  fonctionner,  soit  avec  de  l'eau  froide  provenant d'un  reservoir  ou 
d'une  conduite  de  distribution,  soit  avec  de  l'eau  chaude  puisee  dans 
un  rechauffeur.  Les  details  de  la  marche  de  cet  appareil,  dont  nous 
trouvons  la  descri|»lion  dans  ['Iron  Ago,  sont  les  suivanls : 

L'eau  venant  du  reservoir  entre  dans  le  recepteur  inferieur  R'  qu'elle 
remplit;  elle  est  ensuite  clevce  jusqu'au  recepteur  principal  II  par  la 

pression  de  la  vapeur, 
admise  dans  Le  recepteur 
inferieur  au  moyen 
d'une  soupape  differen- 
tiejle  8  et  d'une  valve 
interm^diaire  i.  Quand 
le  recepteur  supei  icur  It 
est  rempli,  la  valve  de 
vapeur  V,  situee  au- 
dessus  de  ce  recepteur, 
se  souleve  et  admot  la 
vapeur  a  la  surface  de 
l'eau  .  La  pression  de 
cette  vapeur  fait  ainsi 
equilibre  a  cclle  do  la 
chaudiere;  la  valve  de 
retenue  V  etant  alors 
ouverte,  l'eau  penetrc 
dans  la  chaudiere  par  le 
tuyau  d'alimenlation  T. 
Pendant  que  le  recep- 
teur principal  se  dis- 
charge dans  la  chau- 
diere, le  recepteur  infe- 
rieur se  remplit  de  nou- 
veau, et  Faction  de  la 
vapeur  destinee  a  cxercer 
sa  pression  sur  l'eau  dc 
ce  recepteur  est  alterna- 
tivement  admise  ou  sup- 
primee  au  moyen  de  la 
soupape  diflerentielle 

Les  mouvenients  de 
cctte  soupape  sont  regies 
par  des  variations  de 
pression  dans  le  recep- 
teur principal,  qui 
communique  avec  la 
chambrc  de  cette  soupape  par  un  tuyau  egaliseur  /,  de  sorte  que,  quand 
le  recepteur  principal  contient  de  la  vapeur  a  pleine  pression,  la  soupape 
diflerentielle  se  trouve  fermee,  et  que  si  la  pression  vient  a  diniinuer 
quclque  peu,  la  soupape  s'ouvre.  L'eau  du  recepteur  inferieur  ne  peut 
done  penetrer  dans  le  recepteur  principal  que  lorsque  la  reduction  do 
la  pression  de  vapeur  a  perinis  l'ouverlure  de  la  soupape  diflerentielle. 
Pour  bien  comprendre  la  facon  dont  se  produit  cette  reduction  de  pres- 
sion, supposons  que  le  recepteur  inferieur  soit  rempli  d'eau  et  que  le 
recepteur  principal  commence  a  se  ddchargcr.  A  ce  moment,  la  pleine 
pression  etant  admise  au-dessus  de  celui-ci,  la  soupape  diflerentielle 
est  fermee.  Mais  le  niveau  dc  l'eau  dans  le  recepteur  I!  s'abaisse  alors 
au  point  de  pcrmettre  a  un  flollcur  place  dans  la  chambre  C  d'actionner, 
par  l'interniediairc  d'un  levier,  un  robinet  de  purge  qui  communique 
par  un  petit  tuyau  avec  une  chambre  situee  au-dessus  d  un  piston 
monle  sur  la  tigc  de  la  valve  de  vapeur  V.  Cettederniere  se  ferme alors 
el  le  volume  de  vapeur  contenu  dans  le  recepteur  se  condense  legerc- 
mcnt  jiar  suite  du  refroidissement  exterieur.  Cette  premiere  reduction 
de  pression  (Hani  ainsi  obtenue,  l'eau  passe  par  le  branchement  lateral 
et  se  precipite  a  travel's  une  pommc  d'arrosoir  dans  le  recepteur  prin- 
cipal. La  vapeur  restanlcarheve  de  se  condenser  rapidement.  et  la  valve 
diflerentielle  s'ouvre.  La  vapeur  a  pleine  pression  communiquanl  alors 
avec  lc  recepteur  inferieur,  l'eau  s'eleve  dans  le  recepteur  principal, 
comme  nous  l'avons  deja  vu.  Ce  dernier  se  remplissant,  la  pression  de 
vapeur  augmente  rapidement  jusqu'a  la  valeur  qu'elle  a  dans  la  chau- 
diere. La  valve  diflerentielle  se  ferme,  permettant  a  la  vapeur  con  tenue 
dans  le  recepteur  inferieur  de  s'echapper  et  a  celui-ci  de  recevoir  l'eau 
qui  doit  servir  a  unenouvelle  operation. 

La  rapidile  du  fonclionnement  varie  suivant les  besoins  del'aliinen- 
tation.  Quoique  I'appareil  soit  generalenient  regie pour operer deux  ou 
trois  decharges  par  minute,  une  subite  variation  de  niveau  dans  la 
chaudiere  peut  produire  automaliquement  une  acceleration  ou  un 
ralentisscment  notables  dans  le  fonclionnement. 


Fig 


1.  —  Appareil  d'alimentation 
pnur  chaudieres  a  vapeur. 
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Mecanique.  —  Sur  la  determination  des  courbes 
terminates  des  spiraux.  Note  de  MM.  Ch.-Ed.  Giil- 
laime  et  J.  Pettavel,  presentee  par  M.  A.  Cornu. 

Dans  son  celebre  Memoire  sur  le  spiral  reglant, 
Philipps  a  demoutre  qu'un  balancier  bien  equilibrfe, 
artionne  par  un  spiral  cylindrique  d'un  nombre 
snffisant  de  spires,  effectue  des  oscillations  isochro- 
nes  lorsque  le  spiral  est  centre  sur  l'axe  du  balan- 
cier,  et  qu'il  est  termine  par  des  courbes  symetri- 
ques  assujetties  aux  deux  conditions  suivantes : 

1"  Le  centre  de  gravity  de  chacune  de  ces  courbes 
doil  etre  situe  sur  le  rayon  perpendiculaire  a  celui 
qui  passe  par  Forigine  de  la  courbe  ; 

2°  II  doit  etre  a  une  distance  du  centre  exprimee 

par  — ,  p.  elant  le  rayon  du  spiral  an  repos,  I  la 

Longueur  de  la  courbe  terminate,  entre  le  point  oii 
die  quitte  les  spires  et.  son  encastrement  a  la  virole 
ou  au  piton. 

Les  courbes  satisfaisant  a  ces  conditions  sont  evi- 
demment  en  nombre  infini,  et  Ton  s'arrete,  en  pra- 
tique, a  celles  qui,  pour  des  raisons  de  construction, 
conviennent  le  mieux  au  type  do  chronometre  que 
Ton  se  propose  de  regler.  Les  courbes  de  Philipps, 
deter  minxes  jusqu'ici  par  les  regleurs,  Font  ete 
presque  exclusivement  par  un  procede  graphique 
consistant  a  faire  des  retoucbes  successives  a  une 
premiere  courbe  tracee  de  sentiment  et  en  calculant 
les  moments  statiques  d'une  serie  de  troncons  de  la 
courbe  par  rapport  a  deux  axes  rectangulaires. 

II  a  semble  aux  auteurs  de  la  presente  Note  que 
ce  precede,  long  et  fastidieux,  pouvait  etre  avanta- 
geusement  remplace  par  une  methode  mecanique 
consistant  a  materialise!'  la  courbe  par  un  iil  de 
metal  et  a  ramener  son  centre  de  gravite  a  l'cndroit 
voulu,  en  verifiant,  par  une  pesee,  la  position  de  ce 
centre  apres  chaque  retouche. 

Pour  realiser  cette  idee,  ils  ont  construit  un 
appareil  assez  ingenicux  dont  ils  donnent  la  des- 
cription et  le  mode  d'emploi,  et  qui  permet  d'oble- 
Ti if,  en  quelques  minutes,  une  courbe  d'un  type 
nouveau. 

Physique.  —  1°  Methode  nouvelle  pour  determiner 
Cequiralenl  mecanique  de  la  chaleur.  Note  de  MM. 
•I.-B.  Baili.e  et  C.  Eery,  presentee  par  M.  Cornu. 

Lorsqu'une  masse  metallique  est  placee  dans  un 
champ  magnetique  tournant,  du  a  la  superposition 
de  deux  ou  plusieurs  courants  alternatifs  convena- 
blement  decales,  elle  tend  a  prendre  une  vitesse  de 
rotation  egale  a  celle  dn  champ.  Les  auteurs  de  la 
Note  "iit  employe  ces  champs  tournants  pour  deter- 
miner, dans  des  conditions  particulierement  sim- 
ples, ['equivalent  mecanique  de  la  chaleur. 

Si,  en  effet,  la  masse  metallique  sonmise  au 
champ  est  immobilisee,  elle  est  sollicitee  par  un 
couple  et,  comme  le  travail  produil  est  mil,  l'6chauf- 
femenl  est  rapide:  les  determinations  simultanees 
de  la  quantity  de  clialeur  ainsi  produite  et  du  tra- 
vail absorbe,  connu  par  le  moment  du  couple  et  la 
vitesse  de  rotation,  donnent  en  effet  le  rapport 
cherch£. 

Apres  avoir  donne  la  description  de  lappa reil 
qu'ils  ont  conslruit  pour  effectuer  ces  determina- 
tions, les  cxperimentateiirs  donnent  les  resultats 
d'une  des  series  ainsi  obtenues  ;  les  nornbres  trouves 
pour  I'equivalenl  mecanique  de  la  clialeur  sont 
com  pi  is  entre  ■/»22  el  &i6s 

Les  auteurs  de  la  Note  si^nalent  d'ailleurs  les 
I  ,u-  -  d'erreur  qu'ils  ontobservees  avec  lour  appa- 
reil d'essai,  et  ils  so  proposent  de  reprendre  leurs 
experiences  avec  un  appareil  mieux  dispose.  Ils 
ajoutenl  que  lis  champs  tournants  se  prelent 
an^si  a  la  determination  de  plusieurs  autres  cons- 
tant' pin  iqui  poor  la  mesure  desquellea  on  est 
.nri'fie  a  realiser  un  displacement  rapide  e  ill  re  des 
circuits  fermet  et  mi  champ  magn6tique. 

2'  Sur  /'osmose  des  liquides  d  tracers  une  mem- 
brane de  caoutchouc  eulcanisi.  Note  de  M.  G.  Fi.u- 
SIM,  presentee  par  .M.  I'riedel. 

Ij"  Sur  quelques  experiences  de  U'deqraphie  acous- 
lique  sous-marine,  u  I 'aide  d'un  microphone  a  pivot. 
Memoire  de  M  I!.  HAHDY,  presente  par  M.  A.  Cornu. 

On  sail  qui-  les  vibrations  sonorcs  se  transinclteiit 
dan-  Teau  a  de  grandes  distances;  mais,  comme 


I'amplitude  de  ces  vibrations  est  faiblc,  pour  percevoir 
de  tres  loin  les  bruits  sous-marins,  il  est  necessaire 
d'employer  des  appareils  tres  sensibles  aux  vibra- 
tions sonores  tout  en  eta  nt  resistants  aux  perturbations 
exterieures. 

Des  experiences  faites  a  Cherbourg,  par  ordre  de 
M.  le  Ministre  de  la  Marine,  out  montre  la  grande 
superiority  des  microphones  a  pivots  pour  ce  genre 
d'observations  et  fait  voir  une  application  si  hunia- 
nitaire  de  la  l61egraphie  acoustique  sous-marine, 
que  M.  le  Ministre  de  la  Marine,  en  a  autorise 
1'emploi. 

Le  microphone  a  pivots  se  compose  d'un  petitdisque 
de  charlion  f\\6  au  centre  de  la  plaque  vibrante.  Des 
Elements  a  pivots  sont  installs  autour  de  ce  disque. 
Chaque  element  a  pivot  se  compose  d'une  piece 
mobile  avec  contrepoids  pour  regler  la  pression  des 
charbons.  Une  petite  quantite  de  mercure  enloure 
chaque  pivot  et  assure  le  passag«s  du  courant  clec- 
trique  dans  la  piece  mobile  sans  gener  en  rien  sa 
mobilite. 

Physique  appliqu6e.  —  Sur  un  appareil  destine 
a  aerer  I'eau  dislillee  ou  bouillie.  N<>le  de  M.  Mail- 
let,  presentee  par  M.  Lippmann. 

L'eau  a  aerer  est  contenue  au  fond  d'un  reservoir 
en  metal.  Soulevee  par  un  appareil  elevaloire,  elle 
retombe  en  pluie  dans  le  fond  du  reservoir.  L'appa- 
reil  elevaloire  est  une  sorte  de  ponipe  a  force  cen- 
trifuge, on  plus  exactement  e'est  une  turbine  centri- 
fuge a  reaction,  dont  le  jeu  esl  rcinersc  de  f'acon  a 
fonctionner  comme  machine  eFevatoire. 

Photographie.  —  Amelioration  des  cliches  pho- 
lographiq'ues surexposes.  Xote  de  M.  Mercieu,  presen- 
tee par  M.  Lippmann. 

On  sait  que  les  cliches  exposes  trop  longtemps  a 
la  chambre  noire  sont  faibles  el  uniformemenl  gris 
ipiand  la  surexposi  tion  est  trop  grande ;  on  a'obtient 
plus  que  des  traces  d 'image. 

11  suffit  de  plonger  une  plaque,  mime  fortemenl 
surexposee,  dans  une  dissolution  d'emetique  (25 -'5 
dans  100  grammes  d'eau)  pendant  environ  deux  mi- 
nutes, de  laisser  secher  et  de  developper  a  l'hydro- 
quinone  pour  obtenir  une  image  vigoureuse.  On 
sauve  ainsi  des  6preuves  autrement  inutilisablcs. 

II  est  indifferent  d'operer  sur  la  plaque  a\ant  ou 
apres  l'exposition. 

Les  sels  d'antinioine  ou  d 'arsenic  a  oxyde  orga- 
nique  jouissent  de  la  meme  propriete  II  en  est  de 
ineme  des  sels  de  morphine  et  de  codeine  :  ils 
donnent  des  cliches  plus"  doux  que  l'6m6tique  avec 
l'acide  pyrogallique  comme  avec  l'hydroquinone. 

Les  reducteurs  utilises  comme  developpateurs 
'amidol,  indlol,  orthol,  pyrogallol),  employes  a  doses 
extremement  faibles  (1  centigramme  dans  100  gr. 
d'eau)  et  prealablement  oxydes  par  Taction  de  Fair, 
retardent  la  \enue  de  Fimage  entifereen  cas  de  sous- 
exposilion  et  favorisent  la  venue  des  grands  noirsen 
cas  de  surexposition  ;  ils  ])ermettent  d'obteuir  des 
cliches  purs  et  avec  des  contrastes  vigoureux,  alors 
que  la  pose  a  ete  excessivement  prolougee. 

Employes  apres  la  pose,  ils  retardent  la  venue  de 
l'image  et  lui  donnenl  nioins  d'intensite. 

Ces  memes  rediicteurs-developpaleuis  non  oxydes 
d'amidol  en  particulier)  avancent  le  developpement 
a  l'hydroquinone  ou  a  l'acide  pyrogallique.  [Is  aug- 

 11  ten  I  l'intensite  des  noirs  isn  conservant  a  l'image 

une  grande  purcle. 

Les  diverses  substances  dont  il  \ient  d'etre  parle 
agissent  a  condition  iiu'on  les  ait  laisse  secher  sur  la 
plaque;  mais  il  esl  inutile  de  les  ajouter  au  develop- 
pateur. 

Chimie.  — 1"  Nonvelles  recherclies  sur  les  reactions 
diveloppe.es  entre  le  pyrogallol  el  Voxygene  en  pr4- 
presence  des  alcalis:  par  M.  BSRTHELOT. 

2°  Sur  les  limitcs  d/inflammabilitd  des  vapeurs 
combustibles.  Note  de  MM.  II.  Le  Chatelier  et  0. 
Boudooaro. 

Chimie  ayricolc.  —  Dosage  de  l'acide  phospho- 
rique  dans  les  superphosphates.  Note  de  M.  Leo 
Vii.non. 

On  sait  que  le  dosage  de  l'acide  phosphoriquo  so- 
luhilise,  dans  les  superphosphates  et  dans  les  engrais 
chirniques.  comprend  pratiquement  trois  cas  : 

1°  Dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans 
Feau; 

1"  Dosage  de  l'acide  phosplioriipic  soluble  dans 

l  ean  et  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le 
citrate  d'ammoniaque,  reams; 

■  1°  Dtffige  separe  de  l'acide  phosphorique  soluble 


dans  Feau  et  de  Facide  phosphorique  soluble  dans  le 
citrate  d'ammoniaque. 

Les  experiences  que  M.  Vignon  presente  a  FAca- 
d6mie  visent  ce  troisieme  cas.  Elles  montrent  que 
Fon  est  expose,  par  le  procede  ordinaire  du  dosage 
direct,  a  trouver  pour  l'acide  phosphorique  soluble- 
dans  le  citrate  des  nombres  trop  faibles,  quand 
celui-ci  est  en  petite  quantite. 

La  methode  du  dosage  par  difference  donne  plus 
de  garanties  ;  elle  consiste  a  doser  directement  Fa- 
cide phosphorique  soluble  dans  Feau,  ensemhle 
l'acide  phosphorique  soluble  dans  Feauet  le  citrate, 
et  par  difference  Facide  phosphorique  soluble  dans 
le  citrate. 

Physiologie.  —  1"  La  chronophotographie  appli- 
quee  a  V elude  des  actes  musculuires  dans  la  toco- 
motion.  Note  de  M.  Mahey. 

2°  Sur  Voxyde  de  carbone  conlenu  normalement 
dans  lesang.  iNolede  M.  Maurice  Nicloux,  presentee 
par  M.  Henri  Moissan. 

MM.  Desgrez  et  Nicloux  ont  montre,  en  decern bn1 
1897,  que  Fanesthesie chloroformique  fait augmenter 
la  proportion  du  gaz  combustible  dans  le  sang.  La 
decomposition  du  chloroforme  en  solution  aqueuse 
avec  production  d'oxyde  de  carbone  leur  a  fait  ad- 
mettre  que  cette  augmentation  etail  due  a  ce  com- 
post. L 'appareil  employe  par  les  experimeiitateurs 
fut  le  grisoumetre  de  M.  Grehant  i '). 

En  appliquant  au  controle  de  leurs  premieres 
recherclies  une  methode  toute  differeDte,  MM.  Des- 
ire/ el  Xicloux  out  pu  confirmer  la  presence  de 
l'oxyde  de  carbone  trouye  dans  le  sang  par  M.  de 
Saint-Martin. 

Le  fait  de  la  presence  normale  de  Foxvde  de  car- 
bone dans  le  sang  des  animaux  vivant  d  Paris  se 
Irouvant  parfaitement  etabli,  la  question  se  posait 
d'en  trouver  Forigine.  Deux  hypotheses  peuvent 
seules,  d'apres  M.  Nicloux,  expliquer  la  presence  de 
ce  gaz  dans  le  sang  :  fixation  de  l'oxyde  de  carbone 
de  1  air  isi  l  air  des  grandes  villes  en  contienti  par 
l'hemoglobine  des  animaux  soumis  aux  experiences  ; 
ou  bien,  production  de  ce  gaz  dans  l'organisme  lui- 
meme. 

M.  Nicloux  se  propose  de  donner  dans  une  pro- 
chaine  Note  le  resume  d'experiences  qui  tendenl  a 
etablir  la  realile  de  la  seconde.  liypolbese  ;  produc- 
tion de  roxyde  de  carbone  ilans  I'orr/anisme  lui- 
meme. 

E.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  aux  Etats-Unis.  —  Les 

hypotheques  sur  les  chemins  de  fers  aux  Etats-Unis 
sont  considerees  en  Anglelerre  comme  la  plus  deplo- 
rable des  garanties.  Cetle  maniere  de  voir  est-elle 
justlfide?  D  une  elude  sur  cetle  question,  public  par 
le  Times  et  reproduite  par  Y Iron  Aye,  du  5  mai  1898, 
il  resulterait  qu'il  est  bon  tout  d'abord  de  faire  des 
distinctions  :  il  y  a  chemin  de  fer  et  cherain  de  fer, 
et  FAmerique  est  un  pays  d'extreines,  en  maticre 
linancicrc  aussi  bien  qu'a  tout  autre  point  de  Mie. 
L'opinion  repandue  en  Anglelerre  a  dii  se  loi  mer 
sous  ['influence  dis  certaines  differences  dans  le  mode 
d'administration  en  usage  dans  les  deux  pays,  diffi 

n  in  es  i[ile  l'auteur  de  Fislude  (  xaniine  en  ili  lail 
K'llin,  Favenir  des  chemins  de  fer  des  Etats-Unis 
parait  devoir  se  modifier  pour  plusieurs  raisons, 
parmi  lesquelles  il  con\ient  de  noter  le  changemenl 
d'attitude  de  la  legislation  a  l'egard  des  C.ompagnies, 
les  Conseils  de  la  plupart  des  Elats  ayant  compris 
que  la  prosperity  d'un  pays  est  inleressee  direcle- 
ment  a  la  prosperity  de  ses  chemins  de  fer. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Appareils  de  distillation-rectification  continue. 

—  La  distillation-rectification  directe  des  mouts  fer- 
mentes  donne,  non  seulement  une  tres  grande  yco- 
nomie  de  combustible  et  une  plus  grande  proportion 
d'alcool  I'on    >i'i  I  ipie  la  reel  i  lira  I  i  I  isconti  nue  i  0 

lee,  mais  elle  supprime  encore  tout  refroidissement, 
toul  emmagasinage  et  toute  manipulation  intermy 


(I)   Voil'lc  Qini*  Civil,  l.  \X\I,  li"  13.  p.  IVO. 
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diaire  des  flegmes,  ainsi  i[ue  toutes  les  causes  de 
t'reinte  »u  perte  d'aleool.  .Mais  la  delicatesse  de  la 
eonduite  des  appareils  permetlaut  cette  distillation, 
avait  empeehe  jusqu'ici  la  propagation  des  rectilica- 
teurs  continus. 

M.  (iuillacmk  vient  de  leurapporter  eertaines mo- 
difications qui,  d'apres  la  Sucrerie  indigene  et  colo- 
ninlc,  du  Id  mai  1898,  rendrait  la  marche  et  le  fonc- 
tionnement  de  ces  appareils  tres  faeiles  et  tres  siirs. 
Avec  le  systeme  Guillaume,  il  serait  possible  d'ar- 
reter  Talimentaiion  des  colonnes  pendant  plusieurs 
lieures,  tout  en  maintenant  lecoulage  del'alcoolaux 
diverges  eprouvettes  de  sortie,  sans  que  le  degre  va- 
rial  en  quoi  que  ce  soit  a  Teprouvette  de  bon  gout  et 
sans  que  le  ela>sement  opere  sur  les  plateaux  puisse 
se  modilier.  11  serait  egalement  possible  de  eonti- 
nuer  Pali  mentation  des  appareils  en  fermant  toutes 
les  sorties  d'alcool  aux  eprouvettes.  sans  que  l'epui- 
sement  puisse  s'en  ressentiret  sans  que  leelasseuienl 
ait  varie  sur  les  plateaux. 

Cet  appareil  de  distillation-rectification  donnerait, 
d'apres  l'auteur,  en  prenant  les  valeurs  provenant 
directement  de  la  distillation  des  mouts  fermentes, 
de  90  a  92  %  d'alcool  rectifie  a  l'etat  d'excellent 
extra-tin,  et  de  8  a  10  "/,  pour  l'ensemble  des 
produits  de  tete  et  de  queue,  et  cela  du  premier  jet 
et  sans  aucune  reprise. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Emploi  de  l  acier  dans  les  constructions  archi- 
tectural en  Angleterre  en  et  Amerique.  — 
Quand  on  compare  les  constructions  anglaises  et 
americaines,  au  point  de  vue  de  l'emploi  de  l'acier, 
on  constate  de  grandes  differences  qui  proviennent 
sans  doute  de  ce  que  les  Anglais  ne  construisent  pas 
de  maisons  de  quinze  et  vingt  etages,  et  que  les  lois 
americaines  sont  moins  strides  en  ce  qui  concerne 
les  facades  arch i lecturales . 

Dans  V Engineering  Magazine,  du  mois  de  mai, 
If.  Charles  V.  Childs  donne  une  idee  assez  complete 
<le  ces  differences.  La  grande  hauteur  des  construc- 
tions americaines  a  amene  les  architectes  a  employer 
une  ossature  en  acier  tres  legere,  de  facon  a  dimi- 
n\ier  les  pressions  supportees  par  les  fondations. 
Les  inurs  ne  servent  d'ailleurs  que  d'enveloppes  et 
mesurent  seulement  0"34  a  0-45  d'epaisseur;  en 
Angleterre,  cette  epaisseur  est  de  0"' 76  a  la  base 
pour  des  maisons  de  six  etages.  Les  sections  des 
poutres  de  plancher  sont  relativement  plus  fortes  en 
Angleterre  quVn  Amerique.  Cela  tient  a  ce  que  la 
concentration  des  pressions  dues  au  poids  des  mat6- 
riaux  est  plus  grande  en  Angleterre  que  dans  les 
constructions  americaines,  oil  les  poutres  ne  portent, 
en  general,  que  la  charge  d  un  seul  etage. 

L'auteur  fait  egalement  remarquer  que  les  cons- 
tructions anglaises  dites  «  fireproofings  »  ne  peu- 
vent  resister  qua  un  petit  incendie  local,  mais  ne 
sauraient,  corame  les  constructions  americaines  in- 
combustibles,  resister  a  la  chaleur  intense  de  tout 
un  immeuble  voisin  en  feu  ou  a  la  combustion  des 
matu  res  inflammables  approvisionnees  dans  la  cons- 
truction moine. 

ELECTRICITE 

Sur  les  ecrans  electro-magnetiques.  —  M.  Ch. 
MAUBAm,  qui  s'etait  deja  oceupe  des  ecrans  electro- 
magne^iques  dans  le  cas  d'ecrans  non  magnetiques('), 
revient  sur  cette  question  et  decrit,  dans  VEclairage 
electrique,  du  30  avril  1898,  les  experiences  qu'il  a 
i'aites  en  employant  cette  fois  des  ecrans  magne- 

liques. 

Afin  d'eviter  I'infiuence  perturbalricedeTaimanta- 
tion  induite.  qui,  avec  des  cylindres  comme  ceu\  em- 
ployes dans  le  cas  d  ecrans  non  uiagnetiques,  alte- 
reraitd'uno  (aeon  ties  considerable  le  champ  inte- 
rieur,  M.  llaurain  s'est  servi  d'ecrans  en  forme  dc 
store.  II  a  execute  trois  series  d'expeiiences  :  les 
deux  premieres  ontetefaites  a  frequence  constante  et 
a  intensity  \ariable,  la  troisieme  a  intensity  cons- 
tante eta  frequence  variable.  Files  lui  ont  perniisde 
eonstater  que.dansle  cas  d'ecrans  magnefiques  (store 
en  fer),  les  resultats  concordent  avec  ceux  auxquels 
conduit  le  raisonnement  :  si  l'amplitude  du  courant 
est  laible,  le  fer  etant  loin  de  sa  saturation,  la  pro- 
tection croitra  a\ec  l'amplitude.  mais  une  fois  le 
fer  sature\  la  protection  diminuera  it  mesure  que 
l'amplitude  croitra. 

MECANIQUE 

Regulateurs  a  plateau  pour  machines  a  vapeur. 
—  L  extension  que  prennent  chaque  jour  les  indus- 


(1)  Voir  lexeme  Civil,  t.  VXMH,      t,  p.  ig. 


tries  clectriques  a  necessite  la  creation  de  machines 
a  vapeur  speciales  a  grande  vitcsse,  munies  do  regu- 
lateurs h  action  precise  et  rapide.  L 'etude  publicc 
a  ce  sujet  par  M.  Hugo  Seidlku  dans  la  Zeitschrift 
des  Vereines  deulscher  lugenieure,  du  14  mai  1898, 
montre  que  les  regulateurs  a  plateau  sont  ceux  qui 
se  pretent  le  mieux  a  cette  application.  Ces  appareils, 
agissant  directement  sur  Tangle  de  calage  desexeen- 
tri(|ues  de  distribution,  donncnt  une  regularity  de 
marche  bien  superieure  a  celle  que  Ton  oblient  par 
l'emploi  des  regulateurs  a  bouies.  L'auteur  de  la 
communication  eitee  rend  compte  des  resultats  que 
fournissent  les  regulateurs  a  plateau  avec  les  diffe- 
rents  systemes  de  distribution.  II  examine  successi- 
vement  leur  application  a  des  machines  a  distribu- 
tion par  soupapes,  par  tiroirs  plans,  et  par  tiroirs 
rotatifs  et  donne  les  diagrammes  eorrespondant  a  ces 
divers  types  de  machines  soumises  a  des  variations 
de  resistance. 

Transport  aerien  par  cable  meiallique.  —  Dans 
le  Cassicr's  Magazine  du  mois  de  mai,  M.  KarrING- 
ion.  membre  de  l'lnstitution  of  Civil  Engineers  de 
Londres,  decrit  et  compare  les  di  Accents  systemes 
employes  pour  transporter  Irs  maleriaux  par  le 
moyen  des  cables  aeriens.  Sans  chercher  a  etablir 
lequel  de  ces  systemes  est  le  plus  parfait,  il  etudie 
les  conditions  que  doivent  remplir  les  industriels 
poor  employer  avantageusement  l'un  ou  Tallin;  de 
ces  systemes : 

1°  Le  sj  steme  Hodgson,  le  plus  anciennement 
connu,  est  employe  prineipalement  en  Angleterre. 
Pour  que  ce  systeme,  ou  le  cable  porteur  est  mobile, 
soit  avantageux.  il  taut  que  la  charge  n'exeede  pas 
500  tonnes  par  10  heures,  les  charges  individuelles 
etant  inferieures  a  304  kilogr.  et  la  topograph ie 
des  terrains  n'exigeant  pas  de  portees  superieures 
a  182™  400  ; 

2°  Le  systeme  Hallidie,  employe  en  Amerique,  est 
a  cable  sans  fin  ;  il  est  surtout  utilisable  quand  les 
pentes  sont  tres  accentuees  et  que  les  changements 
de  niveau  sont  brusques  et  frequents; 

3°  Le  systeme  Bleichet,  employe  d'abord  en  Alle- 
magne,  puis  dans  toute  TEurope,  est  caracterise 
par  un  transport  de  la  charge  effectue  sur  cable 
fixe,  au  moyen  de  roues  et  de  cordes  de  halage.  On 
peut  Tutiliser  quand  les  charges  individuelles  depas- 
sent  304  kilogr.,  que  les  pentes  sont  de  '/,  ou  l/3 
et  que  les  portees. sont  superieures  a  200  metres. 

Enfin,  l'auteur  cite  deuxautres  systemes  beaucoup 
plus  simples  que  les  precedents,  moins  couteux  et 
plus  faciles  a  etablir  ;  ce  sont  des  systemes  a  cables 
fixes,  ou  la  charge  chemine  par  la  gravite.  L'article 
est  accompagne  de  nombreuses  gravures  represen- 
tant  des  installations  particulieres  dans  les  Pyre- 
nees, les  Alpes  et  en  Afrique. 

Machine  a  vapeur  a  triple  expansion  pour 
pompe  de  mines.—  Dans  une  machine  a  trois  cvlin- 
dres en  tandem,  pouvoir  visiter  un  quelconque  des 
cylindres  sans  toucher  aux  autres,  est  un  desidera- 
tum qui  semble,  a  premiere  vue,  devoir  exiger  des 
combinaisons  un  peu  complexes. 

VIron  and  Coat  Trades  Review,  du  20  mai  1898, 
donne  le  dessin  d'une  pompe  Worthington,  dans  la- 
quelle  ce  resultat  est  obtenu  assez  simplement.  Le 
grandcylindreet  le  cylindre  moyen  ont  un  fond  com- 
mnn  traverse  par  une  tige  reunissant  leurs  deux  pis- 
tons; mais leurs  deux  fonds opposes  sont  absolument 
degages.  Le  grand  piston  porte,  en  outre  de  la  tige 
ceutrale  dont  il  vient  d'etre  question,  deux  tiges  late- 
rales  passant  en  dehors  du  cylindre  moyen  et  abou- 
tissant,  en  avant  du  petit  cylindre,  a  une  traverse  a 
laquelle  est  egalement  attached  la  tige;  unique  et  cen- 
trale  du  petit  piston.  Le  petit  cylindre  est  a  une 
certaine  distance  du  cylindre  moyen,  en  sorte  que 
chaque  cylindre,  ayant  un  fond  entierement  libre, 
peut  fttre  visite  et  son  piston  euleve,  sans  qu'on  soit 
oblige  dc  delaire  plus  d'un  joint. 

METALLURGIE 

L'etat  actuel  de  l'industrie  du  fer  et  de  l'acier 
en  France.  —  M.  de  Biixv,  Ingenieur  des  Mines, 
etudie,  dans  la  Revue  generate  des  Srit  nces  (15,30  mars 
et  15  avril  1898),  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier 
brut,  en  France.  II  ne  s'occupe  dans  ce  travail,  qu'il 
a  di\ise  en  trois  parties,  que  des  operations  qui 
denaturent  la  fonte,  la  transforment  en  barrgs  de 
fer  brut  ou  en  lingots  d'acier,  prets  ii  etre  liwes  a  la 
forge  ou  aux  laminoiis  pour  y  prendre  la  lornie  defi- 
nitive de  produits  marchands. 

Dans  la  premiere  partie,  consacree  ii  la  fabrication 
du  fer,  l'auteur  examine,  apres  avoir  indiqu£  les 
dillerents  principes  de  cette  labrication  ainsi  que  les 
factions  <iui  entrcnt  enjeu  dans  la  d^naturation  de 


la  fonte,  comment  les  divers  procedes  de  fabrication 
sont  mis  en  oeuvre  et  decrit  la  fabrication  du  metal 
sonde  ainsi  que  celle  du  metal  fondu. 

Dans  la  deuxicme  partie,  il  passe  en  revue  les 
methodes  qui  ont  pour  but  Toblention  de  L'acier: 
procede  Bessemer,  procede'  Martin,  ai  ier  au  creuset, 
cementation,  et  resume  quelques notions  sur  lepura- 
tion  des  fontesetsur  la  fabrication  des  produits  purs. 

Dans  la  troisieme  partie,  JI.de  Billy  ah  jrde  Tetude 
des  conditions  eVonouiiques  de  celte  industrii-.  Apres 
la  classification  des  produits  qu'elle  livre  a  la  con- 
sommation  et  sur  la  production  du  metal  brut  en 
Trance  1 560  000  tonnes  de  fer  et  874  000  tonnes  d'acier 
en  I896i,  il  traite  la  question  des  prix  de  revient 
|iour  l'acier  puddle,  l'acier  Martin,  l'acier  au  creuset, 
l'acier  Bessemer  et  Thomas.  L'auteur  termine  enfin 
son  interessanl  travail  par  quelques  apercus  sur  la 
concurrence  £trangere,  sur  In  commerce  exterieur, 
la  question  ouvriere  et  les  conditions  du  travail  en 
France. 

phvs;qle  indlstriei.i.e 

L'Cclairage  par  Tacetylene.  —  La  Zeitichrifl  des 
Vereines  deutseher  Ingenieure,  des 30  avril  et  7  inai 
1898,  publie  une  communication  de  M.  Kai IThoh  E, 
resumant  Tetat  actuel  des  connaissances  et  de  l'in- 
dustrie relativement  a  Tacetylene  et  a  son  emploi 
comme  agent  d'eclairage.  Apres  avoir  rappele  les 
|)i'oprie'tes  de  cet  hydrocarbure  au  point  de  vue  des 
applications  dont  il  est  susceptible,  l'auteur  decrit 
les  moyens  de  le  produire  et  de  Temmagasiner  et  dc 
Tutiliser.  Passant  en  revue  les  diverses  branches  dc 
cette  nouvelle  industrie,  il  etudie  successivement  la 
fabrication  du  carbine  de  calcium  ou  de  ses  succe- 
danes,  les  appareils  domsstiques  ou  industriels 
pour  la  production  Continue  de  Tacetylene  et  les  dif- 
ferents bruleurs  applicables  a  cet  hydrocarbure. 

TRAVALX  publics 

Le  pont  de  Vauxhall,  a  Londres.  —  L'En>/ineer. 
du  13  mai  1898,  publie  quelques  renseignements  sur 
le  pont  provisoire  de  Vauxhall,  a  Londres,  destine 
a  assurer  la  circulation  pendant  la  reconstruction 
de  deux  ponts  voisins;  aussi  estime-t-on  a  douze  ou 
quinze  ans  la  duree  probable  de  son  service.  Le  pro- 
jet  primitif  prevoyait  onze  travees,  celle  du  milieu 
ayant  une  portee  de  21  metres;  mais  on  a  ete  amene 
ensuite  a  porter  cette  ouverture  a  46  metres,  ce  qui 
a  eleve  le  devis  de  750  000  francs  a  1  million. 

Quelques  photographies  et  des  dessins  detailleset 
cotes  du  tablier  metallique  permettent  de  se  faire 
une  idee  de  cette  construction,  d'aspect  peu  elegant, 
mais,  parait-il,  ties  bien  etudiee,  eu  egard  au  service 
auquel  elle  doit  satisfaire. 

DIVERS 

L'heure  legale  et  les  fuseaux  horaires.  —  Le 

difficultes  creees,  jusqu'a  !a  moitie  de  ce  siecle,  par 
L'emploi  de  l'heure  locale  se  sont  encore  accrues  de 
nos  jours,  malgre  l'emploi  de  l'heure  nationale  :  le 
cheinin  de  fer,  le  telegraphe,  le  telephone,  econo- 
misant  le  temps  en  rapprochant  les  distances,  ont 
rendu  necessaire  une  nouxelle  reforme. 

Les  Americ;iins  ont  trouv61a  solution  la  plus  inge- 
nieuse,  dans  la  coinbinaison  connue  sous  le  nom  de 
fuseaux  horaires,  qui  consiste  a  instituer  24  heures 
normales,  celles  de  24  meridiens  ideaux,  uniforme- 
ment  repartis  autour  du  globe  de  15°  en  15  de  lon- 
gitude. Entre  deux  pays  appartenant  an  meme  fu- 
seau,  la  difference  d'heure  est  nulle;  s'ils  sont  rat- 
taches  a  deux  fuseaux  contigus,  elle  est  exactement 
d'une  heure. 

M.  Ch.  Lallemand,  dans  la  Revue  Scienti/igue.  du 
16  avril  1898,  expose  les  avantages  presentes  par  ce 
systeme  auquel  se  sont  rattaches  la  presque  totalite 
des  Etats  civilises.  II  rappelle  la  proposition  de  H. 
Ueville,  depute  de  la  Seine,  qui  tendait  a  substituer 
olliciellement  en  Frani-e,  comme  meridien  initial,  le 
meridien  de  Greenwich  a  celui  de  Paris.  Ce  projet 
avant  souleve  de  nombreuses  objections,  M.  Boude- 
DOOt,  depute  du  Pas-de-t'alais.  deposa  un  contre- 
projet,  au  termc  duquel,  sans  toucher  a  notre  men 
dien  national,  on  retarderait  de  9'  21"  notre' heure 
nationale  pour  la  faire  concorder  avec  celle  de  TEu- 
rope occidentale.  C'est  a  cette  solution  que  se  sont 
ralliees  la  Belgique,  la  Hollande.  TAllemagne,  qui, 
tout  en  adherant  aux  fuseaux  horaires  eta  Tadoption 
de  l'heure  anglaise,  ont  conserve  sur  leurs  cartes 
leurs  meridiens  respectifs. 

La  chambre  a  adopte  la  proposition  de  loi  de  M . 
Boudenoot  ainsi  com  ue:  •  L'heure  legale  eu  France  et 
en  Algerie  est  l'heure,  temps  moven  de  Paris,  retar- 
dee  de  9'  21". » 
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Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Dessins  et  Modeles  de  fabrique.  —  Doctrine; 
—  legislation;  — jurisprudence,  par  Albert  Vau- 
nois,  Docteur  en  droit.  —  Un  volume  in-S"  de  362 
pages.  —  A.  Chevalier-Marescq  et  Cu,  editeurs 
Paris,  1898.  —  Prix  :  8  Cranes. 

Apres  quelques  consideralionsgenerales  surla  pro 
priete  intellectuelle  et  sur  la  legislation  des  dessins 
et  modeles  de  fabrique,  l'auteur  fait  l'hislorique  de 
cette  legislation  speciale,  puis  il  etudie  les  dessins 
etles  modeles  soumis  a  la  loi  de  1806,  les  conditions 
de  fond  et  de  forme  auxquelles  est  subordonnee  la 
protection  legale,  et  en  particulier  toutes  les  forma- 
lites  relatives  au  depot.  II  traite  ensuite  les  cas  prin- 
pau\  de  nulliles  et  de  decheances,  et  Tetcndue  et  la 
durt'e  de  la  protection  legale. 

Apris  avoir  etudie  ainsi  la  proprieiedes  dessins  et 
modeles  industriels  au  point  de  vue  pbjectif,  M.  Vau- 
nois  ['examine  au  point  de  vue  subjeriif,  en  recher- 
chant  quels  sont  les  titulaircs  du  droit  applicable  a 
ces  ceuvres.  Ces  titulaircs  peu vent  etre,  soit  l'auteur 
du  dessin,  soil  un  ccssionnairc  de  l'auteur  ;  de  plus, 
le  droit  est  transmissible,  et  il  peut  passer  a  des 
successeurs  ou  a  des  heritiers.  II  est  enfin  soumis  a 
l'aclion  des  creanciers.  La  jurisprudence  dc  toutes 
ces  questions  est  traitec  par  l'auteur  avec  tous  les  de- 
veloppements  (|u'elle  comporte. 

II  passe  ensuite  a  l'examen  de  la  contrefacon  et 
des  autres  delits  constituant  des  atteintes  a  la  pro- 
priety des  dessins;  puis  il  traite  de  la  repression  et 
de  la  procedure  des  poursuites. 

M.  Vaunois  etudie,  dansun  chapitre  special,  le  cas 
particulier  de  la  protection  des  dessins  dans  les  ex- 
positions publiques. 

Les  droits  des  etrangers  en  France  et  des  Franyais 
a  l'etranger  sont  examines  au  double  point  de  vue 
des  textes  legislatifs  etdes  conventions  diploraatiqucs. 
Puis  l'auteur  passe  en  revue  les  principals  legis- 
lations etrangeres. 


Les  Theories  de  l'Electrolyse,  par  Ad.  Minet.  —  Un 
volume  petit  in -8°  de  175  pages  (Encyclopedic 
scienlifiquc  des  Aide-Memoire).  —  Gauthier-Villars 
et  Masson,  editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix  :  bioche, 
2fr.  50;  eartonne,  3  francs. 

Li  s  Theories  de  l'Electrolyse  viennent  completer  la 
serie  des  o'umges  sur  1'lSlecl ro-cliim ie  qu'avait  en- 
trepris  M.  Adolphe  Minet  et  dont  trois  ont  paru  deja 
dans  YEncyclopedie  des  Aide-Memoire  :  YElectro-me- 
tallurgie  voie  huraide  et  voie  seche  ;  les  Fours 
clectri(iuesC-)elle\irs  applications;  VEleclro-chimie(3), 
production  clectrolytique  des  composes  cliimiques. 

Cequatrieme  et  dernier  volume  comprend  trois 
parties. 

Dans  la  premiere  partie,  l'auteur  s'oceupedc  I'his- 
toriqoede  la  question;  il  rappelle  quelques  defini- 
tions, ainsi  que  les  lois  generalcs  de]  l'Klertrolysc, 
abstraction  faile  de  toutes  theories  surle  phenomene 
electroly tique ;  il  fait  un  resume  de  la  thcorie  phy- 
si(|uc  dc  la  pile. 

La  deuxii  me  pariie  est  consacree  a  1  etude  de  la 
constitution  des  electrolytes  ;  aux  theories  emises 
successi vement  par  Grolthus,  Clausius,  Arrhenius. 

La  tbeoric  d'Arrhenius  s'appuie  sur  les  theories 
modernes  dc  Chiinie,  plus  particulierementsurce'les 
qui  si'  rapportent  a  la  pression  osmotique,  aux  ten- 
sions de  vapeur  et  aitx  points  de  congelation  des 
dissolutions. 

Bnfin,  dans  la  troisieme  partie,  rauteur  traite  de 
la  conductitfilite  des  electrolytes. 


INFORMATIONS 

Creation  d  un  Conseil  superieur  de  l'en- 
seignement  agricole. 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  I' Agriculture  et  par 
dec  ret  en  date  du  25  mai  1898,  est  institue  un  Con- 
seil superieur  de  I'enseignement  agricole  qui  se 
compose  de  membcei  de  droit  et  de  timic  membres 
riom  un  -  par  dec  ret. 

Sont  de  dn.il  membres  du  Conn  il  : 

Le  miniitre  de  rAgrictillure,  president  ;  —  le  di- 
reeteur  de  ('agriculture;  —  le  directeur  des  lb  rets  ; 
—  le  directeur  de  I'hydraulique  agricole;  —  le  di- 


Hi  \'iir  le  (Mtue  '''nil.  I.  \xxi,  n«  18,  p.  288. 

fl    V.,ll    II     drnir   ('nil,    I      \\XI.    II"  27,   p.  '.112. 

(a  voir  le  Qink  Civil,  i.  \ xxili,  n°     p.  iiH. 


recteur  des  haras  ;  —  le  chef  du  cabinet  du  ministre 
1' agriculture  et  de  I'enseignement  agricole;  —  l'ins- 
pecteur  general  des  ecoles  veterinaires  ;  —  le  direc- 
teur de  1'Institut  agronomique;  —  le  directeur  de 
de  Fagriculture ;  —  les  inspecteurs  generaux  de 
l'i'icole  forestierc  ;  —  le  directeur  de  1'Ecole  nationale 
d'agriculture  de  Grignon  ;  —  le  president  de  la  So- 
ciete nationale  d'agriculture  de  France ;  —  le  presi- 
dent de  la  Societe  nationale  d'encouragement  a 
Pagriculture,  —  le  president  de  la  Societe  des  Agri- 
culteurs  de  France. 

Les  autres  membres  du  Conseil  superieur  de  I'en- 
seignement agricole  sont  choisis  parmi  les  notabi- 
lities agrieoles  et  scientifiques,  parmi  les  membresdu 
corps  enseignant,  parmi  les  agriculleurs  et  les  pre- 
sidents d'associations  agricoles. 

Ce  sont:  MM.  Benard,  Berge  (Rene),  Cornu,  Dehe- 
rain,  Dybowski,  Egrot,  Fortier,  Grandeau,  Jonnart, 
Le  Play,  Lhotelain,  Lugol.  Maldant,  Magnien,  Mer- 
sey, Moisant,  Nouette-Delorme,  Du  Perricr  de  Lar- 
san,  Petit  (Henri),  Prillieux,  Sagnier,  de  Saint-Quen- 
tin,  Saint-Rene-'faillandier,  Teisserenc  de  Bort, 
Tetard,  Tisserand,  Tribou,  Trouard-Riolle,  Vacheret 
Viger. 

Ces  membres  sont  noinmes  pour  quatre  ans  et  re- 
nouvelables par  moitie  tous  les  deux  ans.  Le  mandat 
des  membres  sorlanls  peut,  etre  renouvele. 

Le  Conseil  superieur  de  I'enseignement  agricole  a 
dans  ses  attributions  tous  les  etablissements  d'en- 
seignement  agricole  et  leschaires  d'agriculture  crecs 
ou  subventionues  par  le  Minislere  de  l'Agriculture. 

11  donne  son  avis  sur  l'organisation  et  le  fonction- 
nement  des  ecoles  et  des  chaires,  sur  les  program- 
mes d'admission  aux  ecoles,  sur  les  matieres  de  I'en- 
seignement, sur  la  repartition  de  ces  matieres  entre 
les  chaires,  sur  les  methodes  d'enseignement,  sur  la 
distribution  du  temps  des  eleves,  sur  les  exainens 
desortie  et  la  delivrance  des  diplomes  et  certilicats 
d'etude,  surle  nombre  et  les  conditions  d'atlribu- 
tions  des  bourses  et  sur  toutes  les  questions  que  le 
ministre  croit  devoir  lui  soumettrc. 

Son  avis  est  obligatoire  pour  tous  les  projets  de 
creation  d'ecoles  ou  de  chaires  d'agriculture,  ainsi 
que  sur  toutes  les  modifications  essenlielles  appor- 
tees  dans  le  regime  et  la  destination  des  ecoles  ou  des 
chaires. 

II  recoil  cn  communication  les  comptes  rendus  des 
directeuis  des  etablissements  d'enseignement  et  des 
professeurs  departementaux  et  speciaux  et,  s'il  y  a 
lieu,  les  rapports  des  inspecteurs. 

II  se  reunit  au  moins  unc  fois  par  an,  a  l'epoque 
fixee  par  le  ministre. 

II  adresse  chaque  annec,  apres  sa  session,  un  rap- 
port au  ministre  sur  ses  travaux,  ct  ses  apprecia- 
tions en  donnant  son  avis  motive  sur  les  reformes  a 
operer  et  les  ameliorations  a  introduire  dans  l'orga- 
nisation de  I'enseignement  agricole. 

Une  Commission  permancnte  de  quinze  membres 
choisis  parmi  les  membres  du  Conseil  superieur  de 
I'enseignement  agricole,  nominee  par  arrete  du  mi- 
nistre de  l'Agriculture.  est  chargec  de  toutes  les  af- 
faires urgentes  et  de  celles  que  le  ministre  croira 
devoir  soumettrc  a  son  examen. 


Concours  pour  voitures  de  place 
automobiles. 

Le  Concours  pour  voitures  dc  place  automobiles 
(Concours  de  /iucres),  organise  par  I'Automobile- 
Club  dc  France  el  que  nous  avons  deja  annonce  Fan- 
nee  dernierc  ('),  a  commence'  ses  operations  a  Paris 
le  1"  join  et  doit  les  terminer  le  12  juin. 

Sur  2<i  veliieules  qui  s'etaient  fait  inscrire,  une  doll - 
zaine  seulement,  presque  tons  electriqucs,  se  sont 
presentes  le  premier  jour;  mais  la  Commission 
espere,  an  point  de  vue  de  1'interet  du  Concours, 
qu  un  certain  nombre  d'autres  voitures  se  deeide- 
ronl  ,i  venir  prendre  pari  a  quelques-uns  de-  essais 
indiques  au  programme. 

Le  garage  esl  situe  a  I'usine  Clement,  quai  Miehe- 
lei  ;i  Levallois,  oil  l'Automobile-Club  a  fait  installer 
de  touies  pieces  et  a  ses  fry  is  une  station  eleclrique 
provisoire  pour  le  chargi^iiienl  des  accumulateurs. 

La  premiere  journee  a  ete  enlierement  consacree  ii 
tOUte  une  serin  d'operutions  telles  que  :  essaisdecon- 

sbmmation  en  palier  et  en  rampe  ;  essais  de  demar- 
rage  en  palier;  essais  de.ireinage  el  lie  duinarrage 
en  rampe;  essais  de  freinage  en  desoente;  etc. 


ii)  Voir  le  Gi'meCMi,  i.  x\\.  n°  21,  p,  sh. 


Les  neuf  journees  suivantes  doivent  etre  consa- 
erees  ,i  i  ii  culer  dans  les  rues  de  Paris,  suivant  trois 
itineraires  d'environ  GO  kilometres  chacun. 

Le  depart  a  lieu  chaque  matin,  vers  8  heures,  de 
I'usine  Clement  et,  apres  un  certain  parcours  dan- 
Paris,  chaque  voiture  se  rend  avenuedeSaint-Mande, 
ou  elle  stationne  devant  le  restaurant  du  Salon  des 
Families  pendant  le  temps  necessaire  ii  ses  voyageurs 
pour  dejeuner. 

Chaque  vehie.uleest  accompagne  d'un  commissaire 
qui  veille  a  ce  que  Titineraire  indique  soit  exacte- 
ment  suivi,  a  ce  que  les  arrets  prescrits  soient  bien 
observes,  a  ce  que  la  vitesse  maximum  autorisee  ne 
soit  pas  depassde,  qui  note  le  fonctionnement  du  mo- 
tnur,  les  consommations,  le  conforlable  du  vehicule, 
ainsi  que  toutes  les  particularites  interessantes,  les 
incidents  en  cours  de  route,  etc. 

Les  voitures  rentrent  dans  le  courant  de  l'apres- 
midi  au  lieu  de  garage. 

Pendant  la  journee  du  11  juin  auronl  lieu  des  ex- 
perience analogues  a  celles  du  premier  jour. 

Enfin  la  derniere  journee  (12  juin)  sera  consacree 
a  une  promenade  a  Versailles. 

Toutes  ees  diverses  operations  sont  ell'ectuecs  sous 
la  direction  de  notre  eminent  collaborateur  M.  G. 
Forestier,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees, 
president  de  la  Commission  du  Concours-,  assist6  du 
comtc  de  Chasssloup-Laubat  et  de  M.  F.  Bourdil, 
secretaire. 

Le  jury  du  Concours  doit  r^diger  un  Ra[iport  in- 
ilii|iiant  le  prix  de  revient  journalier  de  la  traction 
de  chaque  voiture,  la  regularile  du  seivice,  et  faire 
connaitre  son  appreciation  sur  l'elegance,  le  bruit  du 
vehicule  et  la  commodite  qu'il  presente  pour  les 
voyageurs.  Les  concurrents  dont  les  vehicules  seront 
reconnus  presenter  les  conditions  requises  pour  le 
service  des  voitures  de  place  recevront  des  medailles, 
des  diplomes,  et,  e venluellement,  des  prix  en  argent 
ou  des  objets  d'art. 

Le  jury  est  ainsi  compose  : 

Membres  nommis  pur  les  concurrents  :  MM.  le  baton  (le 
Zdtlen,  dc  Dio.i,  Forestier,  Hospitai.ier,  Monmehqub,  Som- 

GSAC. 

Membres  nommes  pur  la  Commission  du  Concoun :  MM. 
Bixio,  i".  Bourdil,  Eschwege,  Herard,  h.  de  La  Valktte, 
Cli.  Talansibr. 

Tous  les  vehicules  ayant  puis  part  au  Concours 
iigureront  a  PExposition  internationale  d'automo- 
biles  qui  doit  avoir  lieu  a  Paris,  du  13  juin  au 
3  juillet,  au  jardin  des  Tuileries 


Cinquantenaire  de  la  Society 
des  Ingenieurs  civils  de  France. 

La  Societe  des  Ingenieurs  civils  dc  France  se  pre- 
pare a  celebrer  lc  cinquantenaire  de  sa  fondation  ; 
voici  le  programme  des  travaux  ct  des  letes  qui  vonl 
avoir  lieu  a  cette  occasion  : 

Vendredi  10  juin.  —  A  10  heures,  reunion  a  l'ho- 
tel  de  la  Societe.  Reception  des  invites  et  discours  de 
bienvenuc.  —  Oi'ganisation  des  travaux. 

Samedi  fi  juin.  —  A  10  heures,  conferences  a  I'fidr 
tel  de  la  Societe  sur  PExposition  de  1900.—  A  i  lieu- 
res,  \  isiti'  ties  travaux  de  I'Expositioh.  —  A  9  heures, 
;i  I'Hdlel  de  la  Societe,  reception  ouverte. 

Dimanchc  12  juin.  —  A  2  heures,  inauguration  du 
monument  cleveala  mcmoire d'Eugene  Flachal,fpn- 
dateur  ct  premier  president  de  la  Societe  des  Inge- 
nieurs civils  de  France. 

Lundi  IB  juin.  —  A  10  heures,  conferences  a  1116 
tel  de  la  Societe  : 

1°  Sur  les  Automobiles,  par  M.  DlUGKON ; 

2"  Sur  les  Motcurs  pour  automobiles,  par  M.  Ii. 
Soueau ; 

•'!••  Sur  les  .1  utomobiles  dlcclriques,  par  M.  Ch,  Jean- 

TEAUD. 

A  2  heures,  visile  de  ('Exposition  des  Automobiles 
(jardin  des  Tuileries).  —  As  heures,  a  ('Hotel  Con- 
tinental, banquet  offertaux  Ingi  nieurs  de'legaSs  des 
Soeieles  etran^eres,  sous  la  jiresideuccde  M.BqUGHER, 
minis! re  du  Commerce. 


(I)  Voir  le  Uinie  Civil,  t.  XXXII.  n°  n.  p.  298. 
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MINES 


LES  MINES  D'OR  DE  LA  NOTJ  VELLE-ZEL  ANDE 

Preliminaires.  —  Situation  genkrale,  superficie.  —  La  Nouvelle- 
Zelande  est  un  archipel  situc  dans  l'oc^an  Pacifique,  entre  le  34e  et  le 


Historique.  —  Les  premieres  indications  de  la  presence  de  Tor  en 
Nouvelle-Zelande  doivent  etre  attributes  a  M.  Hargreaves,  qui  a  ega- 
lement  signale"  le  premier  1'or  dans  les  Nouvelles-Galles  du  Sud.  C'est 
en  se  rendant  a  Sydney,  apres  un  voyage  en  Californie,  qu'il  s'arrdta 
quelque  temps  en  Nouvelle-Zelande  et  que,  frappe'  par  les  ressem- 
blances  topographiques  et  g^ologiques  de  cette  contre^e  avec  la  Califor- 
nie, il  acquit  la  certitude  de  l'c.xistence  du  m6tal  pretieux. 


/  ..  . 


Fig.  1.  —  Les  Mines  d'or  de  la  Nouvelle-Zelande  :  Reservoir  d'eau  des  New-Zealand  Crow  n  Mines. 


47,:  degre  dc  latitude  sud,  a  environ  1930  kilometres  sud-est  de  Sydney, 
la  capitale  de  la  province  de  Nouvelles-Gallcs  du  Sud  (Australie). 

Elle  se  compose  (fig.  2)  de  Irois  iles  principales :  l'ile  du  Nord  (North 
Island),  l'ile  du  Sud  oudu  milieu  (South  Island ),  s6par£es  par  le  delroit 
de  Cook,  et  l'ile  Stewart. 

l-i  superficie  totale  de  ces  iles  est  de  KjOOOO  milles  carres  (environ 
2.')  900  kilometres  carres)  dont  le  cinquiem<i,  soit  environ  5  000  kilo- 
metres carres,  est  aurifere. 


Enlre  1838  et  1840,  George  White  trouva  du  quartz  aurifere  sur  les 
coteaux  de  Te  Aroha  (comte  d'Ohinemuri,  North  Island >,  d'ou  sortit  le 
premier  lingot  d'or  neVzeerlandais. 

La  de"couverle  du  premier  placer  aurifere  doit  etre  attribute  a 
M.  Charles  Ring,  en  1852,  qui  trouva  de  Tor  dans  une  crique  du  comte 
de  Coi  omandel  qui  porte  encore  son  nom. 

La  premiere  exploitation  reguliere  et,r£mun6ra  trice  fut  celle  d'une 
minedu  district  de  Collingwood  (South  Island),  en  185",  mais  ce  n'est 
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guere  que  vers  1861  que,  M.  Gabriel  Head  ayant  decouvert  les  placers 
d'Otago  (He  du  Sud),  on  commenca  a  prendre  intent  aux  richesses 
min&ales  de  celte  contree:  L 'immigration  de  prospeeteurs  et  de 
mineurs  augmente  des  lors  dans  des  proportions  considerables. 

La  valour  tolalc  de  l'or  pruduit.  par  la  colonie  pendant  les  quatce 
premieres  annees  de  l'industrie  aurifere  (e'est-d-dire  jusqu'au  de"bul 
de  l'annee  I860),  ne  depassa  pas  3  500000  francs,  tandis  qu'en  1861, 
le  rendcrnentde  l'annee  atteignitlK  millionsdefrancs  et  quelamoyenne 
des  douze  annees  sui- 
vantesfut  de56  200  000 
francs  par  an,  donl,  seu- 
lement6500000  francs 
par  an  provenaient  de 
filons  de  quartz ;  tout  le 
reste  provenait  du  trai- 
tement  des  alluvions. 
Celte  progression  rapidc 
a  etc  due  aux  decou- 
vcrtcs  des  districts  de 
Hauraki  en  1858,  et  a 
la  decouverte  presque 
siinullanee  de  ceux  de 
Tliames,  en  1867,  et  de 
Reefton,  sur  la  c6te 
ouest  de  Soutli  Island, 
en  1872  dig.  2).  (Test  a 
partir  de  ce  moment 
que  les  mines  de  quartz 
contribuerent  <i  aug- 
menter  le  rendement 
annuel  de  la  production 
d'or. 

A  de  rares  exceptions 
pres,  nous  devons  dire 
que  les  mines  d'or  de  la 
INouvelle-Zelande  ne 
possedent  pas  de  gi.se- 
nienls  d'une  rjcliesse 
extraordinaire,  eonime, 
par  exeinple,  cellos  du 
distr  ct  do  Coolgardie, 
en  Australie,  on  du 
Klondike, on  AnieYique, 
ni  d'une  rogularito  re- 
marquable,  comme  les 
conglomerats  du  Wil- 
watersrahd.  Aussi  la 
nouvelie  de  la  docou- 
verte  <lans  ces  dernieres 
annees  de  ces  divers  gi- 
sements  avait-elle  pro- 
duit  un  arret  dans  l'ex- 
ploitation  des  mines  de 
la  Nouvelle-Zelande  qui, 
en  1895,  n'avaient  guere 
donne  que  22  millions 
de  francs  d'or.  Le  ren- 
dement de  1896,  par  . 
contre,  montre  une  re- 
prise gemerale  de  l'ex- 

ploitalion  par  rapport  a  l'annee  precedente,  ainsi  que 
ch  iff  res  suivants  :  . 


Westland,  Inangahua,  Kumara,  llokitika,  Creymouth,  Reefton,  etc. 
(South  Island)  ; 

5°  District  d'Otago,  au  sud  de  la  South  Island,  comprenant  les  regions 
auriferes  do  llindon,  Tuapeka  et  Vincent,  Mount  Ida,  Maerewhenua, 
Tcviot  el  Dunstan,  Kawarau  et  Wakatipu,  Southland  et  Wallace,  Manio- 
toto,  etc. 


District  i/Auckland.  —  Geologie.  —  La 


Fig. 


2.  —  Carte  de  la  Nouvelle-Zelande  montrant  les  principaux  districts  auriferes. 
'indiquent  les 


peninsule  d'Auckland, 
siluee  dans  File  du  nord 
est.  dirigeo,  n  peu  pres, 
du  nord-ouest  au  sud- 
est;elleadu  faire  partie 
d'un  territoire  bien  plus 
otendu  daus  cette  direc- 
tion, territoire  aujour- 
d'hui  disparu  sous  les 
Hots  de  l'Ocean  I'acifi- 
quc.  Ce  phenomene  re- 
monterait,  d'apres  Mac- 
Kay,  a  l'epoque  du  cro- 
tace  inKrieur,  bien 
avaut  l'apparition  des 
Southern  Alps,  chaine 
de  monlagnes  qui  s'6- 
tendent  tout  le  long  de 
file  du  Sud,  et  dont  le 
prolongement  parcourt 
I'ile  Nord,  depuis  le 
d6troit  de  Cookjusqu'a 
la  baie  do  Plenty. 

Presque  a  la  nais- 
sance  de  la  peninsule 
d'Auckland,  £  la  hau- 
teur de  la  baie  de  Tau- 
ranga,  a  Test,  s'^tend 
vers  le  nord  une  penin- 
sule, connue  sous  le  nom 
de  peninsule  de  Coro- 
mandel  ou  du  Cap  Col- 
leville,  centre  minior  le 
plus  important  de  la 
Nouvelie- Zelande  (fig. 
3).  Cette  langue  de  ter- 
re  est  bornee  a  Test  par 
l'ocean  Pacifique,  a 
l'ouest  par  le  golfe  Hau- 
raki et  l'estuaire  de 
Thames.  A  proprement 
parler  cette  peninsule, 
prend  naissance  a  une 
ligne  fictive  trac^e  en- 
tre  les  embouchures  de 
la  Thames  et  de  la 
Tairua. 

Le  terrain  y  estgdne- 
ralement  accidents,  et 
meme  parfois  fort  pitto- 
resque,  bien  que  les  plus 
hauls  sommets  des 
monts  Coromandel  ne 


Auckland.  Onces 

Maftjorough  

Nelson  

West 'Coast  


Tot  aux  i  .  Onccs 

La  valcur  de  la  production  de  1896  a 
contie  22  millions  en  1895. 


189ii 

1896 

58  029 

117  027 

1  911 

3  173 

1  633 

3  813 

85  015 

89  721 

76  393 

88  954 

222  981 

302  ti88 

atteint  30  millions  do  francs 


Districts  auriferes.  —  11  existe  environ  une  vingtaine  de  districts 
auriferes  roconuus  et  exploiles  aetuellement  en  Nouvelle-Zelande, 
mais  on  peut  les  grouper  en  cinq  districts  principaux  (fig.  2) : 

1°  District  d'Auckland,  comprenant  les  groupes  de  Puhipuhi,  de 
Coromandel,  de  llauraki,  Tliames,  Ohincmuri  et  Tc  Aroha,  situfe  dans 
le  North  Island  ; 
2"  District  do  Malborough,  au  nord-esl  do  South  Island.; 
3°  District  de  Nelson,  comprenant  eelui  de  Collingwood  (Soutli 
Island) ; 

4°  District  de  la  Cote  Ouest  (West  CoasU,  comprenantjes  groupes  dc 


depassent,  guere  1  000  metres  d'altitude.  Mais  cette  chaine  est  coupee  de 
cols  et  de  gorges  dans  le  genre  de  celle  de  Waitawheta  (fig.  1),  qui  sert 
de  reservoir  d'eau  a  la  mine  New-Zealand  Crown,  grace  au  barrage  qu'on 
apercoit  sur  la  figure.  Dans  la  figure  4,  prise  en  amont  de  la  prece- 
dente, on  apercoit  les  droits  d'eau  de  la  mine  Talisman,  et  la  voie 
etroite  qui  longe  la  berge  sert  de  transport  aux  minerais  de  New- 
Zealand  Crown.  Ces  reliefs  du  sol  sont  presque  tous  d'origine  volca- 
nique  comme  le  mont  Te  Aroha.  Par  contre  le  mont.  Moehau,  situe" 
vers  Texti-cmite"  de  la  peninsule,  est  forme  de  stratifications  appar- 
tenant  a  l'epoque  tertiaire  (eocene  inf6rieur). 

Au  nord  de  la  baie  Cabbage,  l'ensemble  de  la  contree  est  forme  de 
schistes,  d'argilites  et  de  gres  de  l'epoque  carbonifere,  mais  sur  le 
llanc  oriental  du  mont  Moehau,  et  vers  les  cotes  surgissent  un  grand 
nombrc  de  roches  volcaniques.  En  face  de  la  baie  Cabbage,  les  argiles 
sont,  confines  sur  le  versant  occidental,  mais  plus  au  sud,  elles  appa- 
raissent  sur  les  deux  flancs  de  la  chaine,  les  roches  volcaniques  for- 
mant  la  crele  de  la  colline. 

La  presence  des  argilites  et  des  schistes  au-dessous  de  roches  erup- 
tives  a  ete  relevee  dans  un  grand  nombre  de  mines  en  exploitation 
qui  ont  permis  de  se  rendre  compte  que  ces  argiles  se  rencontrent 
jusqu'a  310  metres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  region 
des  argilites  atteint  la  largeur  maximum  en  face  de  la  baie  Kirita,  au 
sud  du  golfe  Manaia,  et  va  ensuite  en  se  resserrant  ausud  pour  dispa- 
raitre  vers  la  gorge  de  la  crique  Tapu.  On  remarquc  encore  quelques 
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apparitions  d'argiles  en  bancs  isoles  a  Waiohanga,  pres  de  la  Thames, 
et  dans  la  peninsule  de  Kuaotunu,  mais  elles  sont  completement  in- 
connues  dans  le  sud  de  la  peninsule  de  Coromandel. 

D'apres  Ies  travaux  tie  M.  Mac-Kay,  gikdogiste  du  gouvernenient  de 
la  Nouvelle-Zelande,  c^'est  a  la  suite  du  depot  des  principales  formations 
de  la  pthiinsule  que  celle-ci  a  ete  souinise  a  un  inouvement  dc  bascule 
qui,  soulevant  les  roches  du  nord  et  de  l'ouest,  deprimait  celles  du 
sud  et  de  l  est.  II  arriva  ainsi  une  epoque  oil  Taction  de  la  mer  entrant 
en  jeu  rongeait  la  cote  est  au  detriment  de  la  cote  ouest. 

On  peut,  en  effet,  avoir  l'evidence  du  soulevement  dc  la  cote  ouest 


I'k,.  :S.  —  Carte  geologique  do  la  peninsule  dc  Coromandel  ou  de  Hauraki 
(Nouvelle-Zelande). 

(Sur  cettc  carte,  dans  la  designation  des  U:rraina  tectiaires,  1c  chiffrc  i  indigue  le  plioebne, 
le  cliiffre  3  le  iniocene,  le  chiffre  /,  leocciir. 


a  la  Thames,  et  le  long  de  la  cdte  entre  la  crique  Tapu  et  la  riviere 
Oruanui  oil  Ton  retrouve  des  galets  rouled  &  plus  de  200  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  A  Torihine,  a  environ  5  kilometres  au 
sud  de  la  baie  Cabbage,  on  retrouve  une  ancienne  plage  a  80  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

I  oe  autre  preuve  de  cc  mouvement  est  que  les  terrrains  les  plus 
anciens  se  rencontrent  en  plus  grand  nombrc  et  a  une  plus  faible 
prolbndeur  sur  la  cote  ouest  que  sur  la  cote  est. 


province  d'Auckland,  qui  seule  nous  occupe  a  present,  n<  contient 
pour  ainsi  dire  aucun  gisement  d'alluvions  exploile.  Les  alluvions  qui 
ont  fourni  jusqu'a  ces  dernieres  annees  plus  des  deux  tiers  de  la  pro- 
duction aurifere  neo-z^erlandaise  se  trouvent  pour  la  presque  totality 
dans  l'ile  du  Sud. 

Tout  en  insistant  plus  partieulierement  sur  les  terrains  qui  con- 
tiennent  les  gisements  auriferes,  nous  allons  donner  un  leger  apeiru 
des  principaux  syslemes  represented  en  Nouvelle-ZeMande  et  de  leur 
relation  avec  les  terrains  sedimentairesdesautrescontr^es. 

Les  terrains  primaires  sont  representes  par  les  formations  de  Manipori 
(epoque  laurcntienne)  :  Tor  n'y  a  pas  encore  ete  trouve  en  quanlite 
remune>alrice  dans  la  peninsuled'Auckland,tandisqu'au  contrairedans 
l'ile  du  Sud  on  rencontre  les  filons  souvent  dans  le  silurien  (Baton  Hi  ver 
Collingwood)  et  dans  le  carbonifere  au  voisinage  des  roches  e>uptives. 
C'est  cgalement  aux  terrains  siluriens  qu'il  faut  rattacher  les  systcmes 


'  Fig.  4.  —  Les  Mines  d'or  de  la  Nouvelle-Zelande  :  Gorge  de  Waitawhota. 

de  Wanaka  el  Kakanui  du  district  d'Otago.  Le  devonien,  peu  devcloppe, 
apparait  au  Reefton. 

Nous  rattacherons  provisoirement  aux  terrains  secondaires  le  systeme 
de  Maitai,  qui  a  donne  lieu  a  de  nombreuses  controverses.  M.  de  Lau- 
nay  (')  le  place  a  l'epoque  carbonifere,  discordant  avec  le  silurien, 
tandis  que  M.  J.  Campbell  (*)  le  considere  comme  contemporain  du  trias 
inferieur.  Ce  systeme  de  Maitai  eomprend  des  argilites,  des  schistes  et 
des  gres,  rarement  des  calcaires,  et  est  frequemment  metamorphise 
par  le  granite.  On  y  rencontre  un  certain  nombre  de  filons  auriferes 
et  de  depots  alluvionnaires,  ainsi  que  des  lits  de  minerai  de  manga- 
nese. Les  formations  de  Putakaka  et  de  Waipara,  qui  vont  de  Rpoque 
jurassiquea  la  p^riode  creHacee  superieure,  sont  riches  en  filons  ami- 
feres,  Mais  c'est.  surtout  parmi  les  roches  plutoniques,  qui  apparaissent 
dans  le  trrtiaire  inferieur,  que  se  trouvent  les  principaux  gisements 
d'or  de  la  peninsule  de  Coromandel  (Bauraki,  Kapanga). 

L'eocene  est  repr^sente  par  le  systeme  de  Kapanga ;  le  miocene  in- 


Presence  de  I'or.  —  Les  exploitations  d'or  de  la  Nouvelle-Zelande 
portent  sur  les  filons  de  quartz  aurifere  et  sur  les  alluvions.  Mais  hi 


(t)  Annates  des  mines,  I.  V,  1894. 

(S)  Transactions  of  the  North  of  England  fnstitut  of  Min  ing  and  Mecluiniral  Engineers.  1 891. 
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fdrieur,  par  eelui  d'Oamaru.  On  y  exploite  du  lignite,  notamment  a 
la  baie  des  lies  (pcninsule  d'Auckland).  C'est  au  miocene  superieur 
qu'on  rattache  le  sysleme  de  Pareora,  el  au  pliocene  cehii  de  Waga- 
nui,  qui  contient  les  mcilleures  alluvions  auriferes  de  file  du  Sud. 

En  r6sum6,  les  terrains  tertiaircsct  surtout  ccux  de  l'cpoque  eocene 
renl'erment  les  filons  de  quartz  les  plus  riches  de  la  Nouvelle-Zelande, 
ceuxdeHauraki,  Waihi,  ftapanga,  Waitekauri,  Thames, Te  Aroha,  etc.; 
ce  fait  ressort  clairement  de  I'etude  de  la  carle  que  ropresente  la 
figure  et  que  nous  avons  dressee  d'apris  Ins  indications  de  M.  A. 
Mac-Kay. 

La  caraclerisliquc  de  ces  filons,  c'est  qu'ils  sont  composes  de  quartz 
bleu  avec  pyrites  de  fer  ct  de  cuivre  ot,  si  nous  nous  en  rapportons  a 
la  description  qu'en  a  donmfe  M.  de  Launay,  ilssont  plus  nets  quand 
lis  sc  trouvent  encaisses  dans  les  gres;  dans  les  scliistes,  ils  tendent  a 
s'interstratifler  et  a  s'eparpiller.  Leur  puissance  ne  depasse  guere 
2  metres  et  leur  teneur  moyenne  excede  exceptionnellement  1  once 

(3f  Sra]  »  environ).  II  est  vrai  que  la  mine  Hauraki  a  fourni  du 

mineral  jusqu'a  20  onccs  a  la  tonne,  mais  de  tels  examples  sonl  l'ex- 
i  i  i  rt  ion. 

Nouscroyons  devoir  aj outer  que  c'est  a  la  faveur  de  loctiviW  voica- 
nique  quis'est  manifested  dans  la  peninsule  d'Auckland,  vers  la  (in  de 
l  epoque  Eocene  et  durani  lc  pliocene  et  le  miocene,  que  la  plupart  des 
filons  auriferes  ont  vu  le  jour,  remplissant  les  Assures  causees  par 
L  eruption  ou  1'intrusion  des  masses  plutoniques  qui  s'eWdcnt dans 
une  direction  gem-rale  nord-sud,  direction  qui  correspond  a  la  plu- 
part des  filons  du  district  d'Auckland. 

Formation  des  gttes  filoniens.  —  Sims  vouloir  entrer  dans  les  details 
de  la  genese  des  tilons  de  quartz  aurifere  de  la  Nouvelle-Zelande.  aux- 
quels  on  accorde,  en  general,  une  origine  hydro-thermale,  nous  a  lions 
montrer  par  quelles  suites  de  reactions  chimiques  les  quartz  out  pu 
s'nnpregner  de  metal  precieux. 

Les  acides  carbonique,  sulfurique,  chlorhydrique,  nitrique  el  sulfu- 
reux  entraines  vers  la  surface  du  sol  par  les  vapeurs,  gaz  on  sources 
thermaies,  attaquant  les  silicates  des  roches,ont  mis  en  liberty  I'acide 
silicique  qui  s'esl  depose  sous  forme  de  si  I  ice  hydralee  dans  les  Qssurcs 
forme  sous' laquelie  on  la  relrouvc  encore  aujoiird'hui  dans  les  Qlons 
de  la  Peninsule  de  Coromandel. 

Par  exemple,  Taction  de  I'acide  carbonique  sur  le  silicate  de  man- 
ganese : 

Mn'SifJi  +  2CO  +  211*0  =  2MnCO?  +  H*SiO«. 
L  addition  de  substances  melalliques a  la  silice  ainsi  deposed  a  donne 
lieuade  nouvclles  reactions,  landis  que  les  carbonates  en  presence 
de  1  oxygenc  out  ele  rt-duils  en  oxydes  : 

MnCO1  +  0  —  CO*  +  MnO 
2MnC03  +  0  =  2C02  +  Mn*03 
3MnC03  +  U  =  3C(>  +  Mn*0*. 
L'acidc  chlorhydrique,  provenant  par  exemple  de  Tact  ion  de  I'acide 
sultunque  sur  le  chlorure  de  sodium,  esl  venu  agir  a  son  tour  sur 
les  oxydes  ci-dessus,  metlant  en  liberie  du  chlore  : 

MnH)1  +  81IC1  =  3MnCI^  +  4H*0  +  2CI. 
Lc  chlore  libere,  eonstituant  Tun  des  dissolvanls  naturcls  de  For 
ct  rencontrant  ce  metal  reparti  dans  la  rochc  a  un  Slat  finemcnt  divisc' 
peut-etrc  meme  a  raison  de  ccntiem  s  ou  de  milliemes  de  gramme 
par  tonne,  a  forme'  avec  lui  un  chlorure  soluble  d'or  : 

A  u  -f  3CI  =  AuCf, 
qui  peut  avoir  ele  decompose  sous  l'intluencc  de  la  chaleur  seule  : 

AuCF  =  Au  +3  CI; 
on  pent  admettre  aussi  que,  grace  a  sa  solubilite  dans  l  eau  il  s'est 
trouve  entraine  avec  daulres  substances,  tellcs  que  le  sulfate  de  fer 
dont  la  presence  dans  la  presqu'ile  est  tres  abondante.  L'action  oui 
s  esl  produite  alors  a  ele'  la  suivanle  : 

2AuCI;l  +  6FeSO!  =  Fe*Cl«  -f  2Fe2(S(D):1  +  2Au. 
L'or  peut  done  avoir  6te  depose  dans  les  reefs  par  cetle  voic  Un 
certain  nombre  de  specimens  de  filons  semblent  le  confirmer 

Les  sullures  alcalins  ont  pu  egalement  jouer  un  role  important 
dans  la  formation  des  filons  auriferes  et  ont  pu  resulter  de  l'action 
des  matiercs  organ i.jues  sur  les  sulfates  : 

CaSO1  +  CIH  =  CO2  +  2H«0  +  GaS 
K*SO*  +  4C  ==  4CO  +  K?S. 
Na?SO*  +  4C  =  4CO  +  Na*S. 
Dans  un  grand  nombre  de  iilons  de  la  presqu'ile  de  Coromandel, 
on  trouve,  intimement  melees  a  l'or,  des  substances  telles  que  des 
pyrites  de  er,  de  la  blende,  des  pyrites  de  cuivre,  de  la  galene,  etc. 
Dans  ces  filons,  I  orn'estplus  a  Petal  libre.  Ces  substances  out  pern-Ire 
dans  les  reels  (filons)  sous  forme  de  sulfates  rid u its  en  sulfures  au 
contact  de  matieres  organiques. 

On  a  pu  prouver  l'exislencc  de  ces  matieres  organiques  a  de  erandes 
prolondeurs,  sous  forme  de  troncs  d'arbres  p6trilies,  fossiles  vlgetaux 
el  animaux,  etc.  Le  plomb  a  pu  venir  sous  forme  de  bicarbonate  qui, 
cn  prisence  de  sulfure  d'hydrogene,  a  donn6  :  , 
PbCOTPCO'  +  H^S  =  PbS  +  2CO»  +  2ITO. 


Ce  meme  sulfure  d'hydrogene,  en  prisence  de  I'oxygene  et  des  sul- 
fures de  fer  et  de  cuivre,  a  pu  dormer  naissance  aux  pyrites  : 

FeS  +  IDS  -f  0  =  H20  -f  FeS2 
2FeS  +  2CuS  =  CU2S;  Pe»S», 
cc  qui  evplique  la  presence  de  substances  etfttngeres  a  l'or  dans  les 
filons.  II  est  interessant  de  noler  que  leS  pyroxenes  des  roches  de  la 
contrde  contiennent  souveht  a  la  fois  de  For  et  de  I'argent. 

Cette  explication  de  l'emplis3age  des  fissures  par  des  ddpfits  succcsr 
s-'^  est  ires  plausible,  surtout  dans  le  cas  du  reef  de  Wairongomai 
(Te  Aroha),  qui  s'ele\e  a  environ  40  metres  au-dessus  des  terrains  de 
la  rigi  it  pn'sente  une  puissance  depassant  par  end  roils  30  metres. 

D'aprcs  M.  J.  Campbell,  qui  a  etudi(;  tout  particul ierement  les  en- 
gines des  filons  auriferes  de  la  Nouvelle-Zelande,  les  masses  de  quail/ 
hydrate"  ou  de  quartz  el  de  feldspath  se  sont  deposeesdans  les  fissures 

a  I'etal  plaslique,  et  J  onl  ele  COmprim6eS  landis  que  les  masses  metal- 
liques se  separaient  au  fur  et  a  mesure  du  refroidissement  de  la 
mas  e.  Commo,  d'autre  pari,  ['or  netrouvait  parfois  pas  en  prisence 
les  agents  de  pricipitation  en  quantity  suffisante,  le  mdlal  pricicux 
existe  dans  ces  Iilons,  non  seulemcnta  l  i'lal  mdtallique,  mais  aussi  a 
P6ta1  combine  :  sulfure,  tellurure.  et  meme  silicate  d'or.  L'cxamen 
attentif  dc  la  nature  du  minerai  permet  de  supposer  qu'on  doit  lui 
atlribuer  en  general  une  origine  hydro-thermale,  el  La  prisence  de 
nombreuses  sources  mindrales  et  thermaies  en  divers  points  de  la 
peninsule  de  Coromandel  vient  confirmer  cette  hypothese. 

F.  Sen  iff, 

Tngdnieur  des  Arts  el  Manufacture!. 
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LA  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite'.) 

II.  —  Lk  Cadre.  — Apres  les  courles  indications  historiques  que 
nous  avons  donndesdans  les  deux  precedents  articles,  nous  enlamons, 
aujoiird'hui,  I'etude  detail Ide  des  pieces  pnncipales  d'une  bicyclette  ct 
nous  commencons  par  la  plus  importante,  parcellequi  sertdelien 
pour  toutes  les  autrcs,  le  cadre. 

Examinons  d'abord,  brievement,  la  question  au  point  devuetheori- 

que  |  1  avoir  une  base  sur  laquelie  nous  puissions  6tayer  nos 

discussions  ulterieurcs. 

Le  probleme  de  la  construction  du  cadre  est  lc  suivant  :  Ftant  don- 
nes  cinq  points  (fig.  32),  les  deux  cxtrcmiles  I)  el  D'  dc  la  douille  de 
direction,  le  point  d'appui  S  de  la  selle,  l'axe  P  du  jiedalier  ct  1'axc  K 
de  la  roue  arriere,  il  s'agit  de  relier  ces  cinq  points  d'une  tnaniere 
invariable,  dc  fa?on  a  resister  aux  elforts  de  deformation  que  peut 
subir  la  machine.  Ces  cinq  iioinls  sont  dans  un  meme  plan  que,  sui- 
vant la  locution  de  Macquorn  Rankine,  nous  appellerons  leplan  moyen 
de  la  bicyclette. 

Les  efforts  subis  par  le  cadre  sont  de  deux  especes  :  d'une  part,  des 
efforts  silues  dans  le  plan  moyen,  les  seuls  qui  existent  lorsque  ce 


Fig.  32. 


Fig.  33. 


Fig.  34. 


plan  esl  vertical,  en  marcbe  rcctiligne  ;  d'autre  part,  des  efforts  de 
flexion  perpcndiculaircs  au  plan  moyen,  qui  sc  d^veloppenl  lorsque  la 
machine  est  inclinec,  dans  un  virago,  ct  qui  sont  bcaucoup  plus  faibles 
que  les  premiers. 

Le  cadre  elant  compose  d'un  assemblage  de  tubes,  pour  qu'il  risiste 
aux  efforts  dc  la  premiere  categoric,  il  devra,  d'apres  des  principes  de 
mccaniquc  appliquee  bicn  connus,  ct  pour  que  les  tubes  ne  travaillent 
que  dans  le  sens  de  leur  longueur,  etre  forme"  par  un  systeme  de 
triangles  joignant  les  cinq  points  precitfe  deux  a  deux.  En  fait,  le 
point  R  sc  dddoubleen  deux,  tres  voisins,  qui  sont  les  extremites  R' 
ct  R"  dc  l'axe  de  la  roue  arriere. 

Le;  combinaisons  que  Ion  pour  rait  imaginer  en  joignant  les  points 
D.  D',  S,  P,  R'  et  R"  deux  a  deux  sont  evidemment  tres  variees.  Les 
plus  simples,  du  moins  cclles  qui  se  prescntent  tout  d'abord  a  l'esprit, 
sont  cclles  des  figures  33  et  34. 

Dc  telles  dispositions  onl  etedeja  adoptees  par  certains  constructeurs, 
mais  elles  ont  616,  pour  la  plupart,  mal  executfes  par  eux.  Ils  ont,  en 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n"  h,  p.  SI  et  n°  'j,  p.  73. 
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Fig.  3'). 


effet,  generalement,  assemble  les  tubes  au  moyen  de  joints  rigiiles  el 
de  tels  joints  font,  en  quelque  sorte,  disparaitrc  tout  l'avantage  de  la 
disposition,  car  il  est  bien  rare  que  le  brasage  soit  fait  avec  assez  de 
precision  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  porte  a  faux.  Pour  que  les  tubes 
travaillent  reellement  dans  le  sens  de  la  longueur,  a  la  traction  de 
preference,  il  faut  que  lassemblage  soit  fait  au  moyen  de  joints 
articules  qui  laissent  aux  tubes  toute  liberie  de  s'orientcr  dans  la 
direction  de  la  resultante  des  forces  qui 
agissentsur  eux.  De  tels  joints  seraient 
faciles  a  concevoir;  la  figure  3d  en  donne 
un  exemple.  L'exlremite  du  tube,  aplatie 
en  forme  de  tenon,  vient  se  loger  entre 
deux  oreilles  et  y  est  maintenue  par  un 
boulon  a  ecrou.  On  pourrait,  evidem- 
ment,  imaginer  des  joints  de  cette  na- 
ture de  formes  varices,  mais  ils  devraient 
toujours  remplir  la  double  condition 
d'etre,  d'une  part,  mobiles  dans  le  plan 

moyen,  el  de  s'opposer,  d'autre  part,  a  une  rotation  dans  un  sens  per- 
pendiculaire  a  ce  plan.  L"idee  d  un  tel  cadre  ne  nous  appartient  certes 
pas  et  elle  a  du  germer  dans  l'esprit  de  plus  d  un  Ingenieur 

II  reslerait  a  choisir  entre  les  deux  figures  33  et  34.  Toutes  deux 
peuvent  etre  bonnes  et  il  n'y  a  que  des  raisons  de  detail  qui  pourront 
decider  de  ce  choix  (2). 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  sujet,  car  notre  but  n'est  pas  de  re- 
chercher  la  meilleure  forme  de  cadre,  mais  simplement  d'etudier  les 
formes  actuelles. 

Examinons  maintenant  les  conditions  que  devra  salisfaire  le  cadre 
pour  register  aux  efforts  fiechissants  perpendiculaires  au  plan  moyen. 
En  theorie  pure,  il  faudrait  dedoubler  tous  les  tubes  pour  former  de 
nouveaux  triangles.  On  seraitainsi  conduit  a  un  cadre  ayant  une  forme 
analogue  a  celle  de  la 
figure  36,  —  encore 
compliquee,  —  qui  est 
un  modele  de  Gauloise, 
de  18%.  En  fait,  comme 
nousl'avonsdejadit,  ces 
efforts  son  t  relati  vemen  t 
assez  faibleseton  pourra 
eviter  cette  complication 
dc  construction.  Cepen- 
dant,  il  est  tout  nalu 
rel  dechercher,  sans  de- 
doubler les  tubes,  a 
augmenterla  resis- 
tance du   cadre  a  la 

flexion  laterale.  Pour  parvenir  a  ceresullat,  il  fuut  donner  aux  tubes 
une  section  telle  que  le  moment  resistant  pour  une  flexion  dans  le 
sens  perpendiculaire  au  plan  moyen  soit  le  plus  grand  possible.  En 
raisonnant  ainsi,  on  est  conduit  a  abandonner  les  tubes  a  section 
circulaire.  II  faudrait,  par  exemple,  employer  des  tubes  a  section  ellip- 
tique,  In  grand  axe  de  l'eliipse  etant  perpendiculaire  au  plan  moyen. 
Uien  entendu  la  section  elliptique  n'est  pas  obligatoire  ;  tout  lube  dont 
K;  moment  resistant  sera  maximum  pour  une  flexion  perpendiculaire 
au  plan  moyen  sera  bon. 

Kemarquons,  en  terminant  cette  petite  etude  theorique,  qu'un 
cadre  romplissant  les  conditions  prdcedentes  pr<5scnterait  un  double 
avantagc  :  1°  a  rigid i to  egale,  il  pourrait  etre  plus  leger  que  les  cadres 
actuels,  cequi  serait  fort  appreciSdescyclistes;  2°  il  serait  demontable, 
piece  a  piece,  ce  qui  serait  tres  commode  pour  les  reparations. 

II  faut  dire,  il  est  vrai,  qu'il  serait  plus  difficile  a  conslruire  ou  du 
moins  d'un  etablissement  plus  couteux  que  les  cadres  a  joints  rigides. 

Les  observations  generates  qui  precedent  nous  amenent  a  parler,  cn 
premier  lieu,  d'un  essai  curieux  de  bicyclelte  a  cadre  theorique,  qui 
a  et6  presents  par  la  maison  Humber  au  dernier  Salon  du  Cycle 
(1898) :  e'est  la  bicyclette  Pedersen  (fig.  37). 

Linspection  seule  de  la  figure  sullit  a  montrer  que  le  cadre, 
uniquement  compose  de  triangles,  rdpond  aux  desiderata  thdoriques. 

A  premiere  vue,  cette  machine  diffcre  tellementdes  types  classiques 
auxquels  notre  ceil  est  habitue  qu'on  serait  lente  de  se  demander  si 
l'inventeur  n'a  pas  surtout  cherche  a  prouver  que  1  application  stride 
des  principes  thdoriques  conduit  a  un  cadre  ridicule.  Mais,  en  regar- 
dant les  choses  de  plus  pres  et  surtout  en  observant  ce  fait  tres  impor- 
tant que  la  machine,  tout  en  6tant  tres  solide,  ne  p'ise  que  3  kilogr., 

(1)  On  irouve,  on  particulier,  cette  idee  expose,  avec  force  details,  dans  une  tres 
rutereaiante  lellre  dc  M.  Beaujouan,  Ingenieur,  insoree  dans  le  Cydiste,  du  l«roc- 
lobre  ik'jo. 

Nous  aurons  Sana  doule  I  occasion  de  revenir  plus  tard  sur  cette  question  du  cadiv  an 
point  de  VM  theorique,  nous  nous  conlenterons  pour  le  moment  des  quelqiics  indica- 
tions que  nous  venons  dc  donner  ici. 

(J)  De  trescuiicux  articles,  fort  documented,  ont  fte  ecrits  sur  ce  sujet,  nous  renver- 
rons,  par  exemple,  le  tecteur  a  deux  articles  signes  l.  v....,  du  Cyclitle  iicige,  d'octobre 
et  Dovembre  1891,  qui  preconisent  la  forme  u,  el  a  un  nonvel  article  de  m.  Beaujoiun 
dang  le  Cydiste  de  janvier  188S,  qui  prefircla  oime33. 


FlG.  36.  —  Ancien  cadre  «  La  Gauloise  >.  (18961 


on  est  amend  a  penser  plutot  qu'il  y  a  la  peut-eHre  le  germe  d'un  pro- 
gres  important  dans  la  fabrication  des  cycles.  En  tout  cas,  cello  legerete* 
extreme  est  une  preuve  palpable  dc  ce  que  nous  avancions  plus  haul, 
a  savoir  qu'une  execution  plus  rationnelle  du  cadre  permettrait  d'al- 
leger  sensiblement  rinslrumeDt. 

II  est  difficile,  dans  des  questions  de  ce  genre,  de  donner  un  avis 
ties  se>ieux  sans  avoir  vu  comment  la  machine  se  comporle  au 
point  de  vue  pratique.  A  priori,  on  est  tenl6  de  faire  a  la  bicyclelte 
Pedersen  deux  objections :  1°  pourquoi  l'auleur. en  adoptant  les  triangles 
n'a-t-il  pas  abandonne  les  joints  rigides,  et  pourquoi  les  diverscs 
pieces  du  cadre  ne  sont  elles  pas  simplement  arliculecs?  2°  le  mode 
d'installation  de  la  selle  est-il  bien  rationnel?  C'est  un  principe  bien 


Fig.  37.  —  Bicyclette  «  Pedersen  ». 

connu,  des  cavaliers  aussi  bien  que  des  cyclisles,  qu'une  selle  rigide 
vaut  mieux  qu'une  selle  souple.  Cette  suspension  sur  le  hamac  lendu 
de  A  en  B  (fig.  37)  sera-t-elle,  A  la  fois,  agrdable  et  pratique "?  Nous 
nous  permettons  d'en  douter  et  nous  voudrions  bien  savoir  comment 
on  peut  faire  pour  pratiquer  le  lache-mains  sur  cet  instrument. 

Revcnons,  apres  cette  digression,  aux  machines  ordinaires,  et,  pour 
mettre  un  peu  d'ordre  dans  notre  exposition,  faisons  quelques  subdi- 
visions. C'est  ainsi  que  nous  etudierons  successivement,  en  ce  qui 
concerne  le  cadre,  sa  forme  generale,  le  pedalier,  les  raccords,  les 
tubes,  les  machines  mutiples,  les  cadres  pliants,  les  cadres  en  bois  et 
les  cadres  de  dames.. 

1°  Forme  generals.  —  La  forme  adoptee  par  la  majorite  des  cons- 
frucleurs  est  celle  dite  du  cadre  Humber  (fig.  38).  Une  parlie  de  ce 
cadre  a  la  forme  d'un  quadrilatere  et  il  en  resulte,  pour  qu'il  puisse 
etre  indeTormable,  que  les  raccords  doivent  etre  rigides.  II  n'y  a  que 


Fig. 


—  Cadre  «  Humber 


Smontable 


les  joints  des  tubes  d'arriere  qui  soient  arliculds.  TheHriuuement,  ce 
cadre  n'est  done  pas  parfait.  L'est-il  pratiquement?  il  ya  la  matiere  a 
discussion.  Tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  qu'il  est  svffisant,  a  condi- 
tion qu'on  ne  veuille  pas  le  faire  trop  leger.  Les  efforts  qu'a  a  subir  le 
cadre  d'une  machine,  monte"e  par  un  cyclistequi  n'est  pas  trop  mala- 
droit, sont  assez  faiblcs  pour  que  cette  derogation  aux  principes  theo- 
riques  n'ait  pas  de  grands  inconvenients  et  la  construction  en  est,  sans 
conteste,  simplifiee. 

L'adoption  du  cadre  Humber,  a  joints  rigides,  nous  semble  done 
defcndableet  admissible,  pour  des  raisons  de  facility  de  contruction,  tant 
qu'il  s'agit  de  cadres  non  demontables ;  mais  pour  un  cadre  demontable, 
piece  a  piece,  cette  disposition  estpresque  un  non-sens  mecanique. 

Au  dernier  Salon  du  Cycle,  en  meme  temps  que  la  machine 
Pedersen,  la  maison  Humber  presentait  toute  une  s£rie  de  machines, 
extra-ldgeres,  demontables.  Peut-etrc  pour  ne  pas  effaroucher  l'achc- 
teur  ou  par  attachement  pour  le  cadre  dont  elle  est  la  marraine,  elle 
s'est  cru  oblige"e  de  conserver  l'ancienne  forme.  Les  bicycletles,  dont 
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la  figure  38  est  un  modele,  ont  absolument  1'aspect  extcrieur  des 
machines  ordinaires  ;  la  seule  difference  consiste  en  ce  que,  dans  un 
raccord,  les  deux  tubes  qui  penetrant  l'un  dansl'aulrc,  au  lieu  d'etre 
goupilles  et  brasfe,  sont  simplement  mainlenus  au  contact  par  un 
boulon  a  6crou.  Nous  ne  doutons  pas  que  cette  maison,  dont  l'eloge 
au  point  de  vue  de  la  flnesse  de  la  construction  et  de  la  qualite"  des 
matieres  n'est  plus  a  faire,  ne  nous  ait  offert  la  des  machines  sulli- 
samment  resistantes,  mais  nous  sommes  convaincu  qu'elle  nous 
aurait  donne  des  bicyclettes  bien  superieures  si  elle  avail  eu  le  cou- 
rage d'abnndonner  son  vieux  modele  pour  en  adopter  un  autre  plus 
ration nel  et  plus  conforme  aux  exigences  du  demontage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voila  sept  ans  que  cette  forme  de  cadre  existe  ; 
et  sept  ans,  quand  il  s'agit  de  bicyclettes,  c'cst  un  long  bail.  Kile  a 
subi,  cependant,  au  cours  de  cette  pdriode,  de  nombreuses  fluctua- 
tions. 

On  fit  d'abord  des  cadres  ramasses,  a  douille  courle  (fig.  39),  dans 
lesquels  la  tige  SP 
etait  egalement 
courte,  ce  qui  exi- 
geait,  pour  lesgrands 
cavaliers,  une  tige 
de  selle  demesurde. 

Ace  premier  type, 
en  succeda  bien  l  ot 
un  nouveau  (fig. 40), 
a  douille  longue,  ce 
qui  ciait  plus  ra- 
tionnel,  et  dans  le- 

quel  le  tube  superieur  SD  allait  en  montant.  Actuellement,  il  y  a 
encore  des  partisans  de  cette  forme  de  cadre  qui  permet  au  cavalier 
de  mettre  pied  a  terre  en  glissant  en  avant  de  la  selle  el,  en  gardant  la 
machine  entrc  lesjambes.  C'estun  modele  qui  parait  surlout  convenir 
aux  cyclistes  militaires(1). 

Vers  1893,  le  supreme  de  l'elegance  pour  monter  a  bicyclette  fut  de 
se  casser  en  deux  sur  sa  machine,  la  selle  elanl  placee  tres  en  arrie.re. 
Pour  favoriser  cette  position  excentrique  etpeu  gracieuse,  les  maisons 
anglaises  langerent  un  cadre,  dit  &  extended  base,  Ires  allonge,  dans 
lequcl  la  ligne  SP  (fig.  41)  fuyait  fortemenl  vers  l'arriere.  Ce  fut  la, 
certes,  la  plus  mauvaise  des  variantes  adoptees.  Nous  avons,  en  effet, 
demontrd  ailleurs  (2),  qu'au  point  de  vuede  l'aisance  de  l'equilibre  et 
de  la  direction,  une  bonne  bicyclette  doit  etre  courle.  A  ce  point  de 
vue,  ce  cadre  6tait  done  detestable  ;  il  manquait.  d'ailleurs,  de  rigidite\ 

Dans  ces  trois  premiers  types,  le  tube  SP,  qui  relie  la  tige  de  selle 
au  ptklalier,  etait  toujours  court.  C'est  que  les  constructeurs,  par 
apathie,  ou  pour  gagner  plus  d'argent,  ne  const ruisaicnt  qu'un  seul 
type  de  bicyclettes.  Chaque  fabricant  n'avait  qu'un  modele  unique, 
universel,  qui  devait  servir  aussi  bien  pour  les  nains  que  pour  les 
geants.  Pour  que  la  machine  convint  aux  petits,  il  fallait  que  le 
tube  SP  fut  court  et  les  bicyclistes  de  grande  taille  se  voyaient  forces 
d'employer  des  tiges  de  selle  demesurdment  longues,  ce  qui  nuisait 
singulierement  a  leur  security. 


Fig.  39. 


Fig.  'i0. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


Enfin,  vers  1895,  apres  force  reclamations  des  cyclistes  et  grace  a  la 
concurrence,  les  constructeurs  se  ddciderent  a  faire  plusieurs  tailles 
de  cadres  et,  du  coup,  la  tige  SP  prit  son  developpement  maximum. 
En  meme  temps  on  allongea  la  douille  DD'et  on  raccourcitle  tube  SD 
devenu  sensiblement  horizontal. 

En  189(>-1897  nous  fumes  done,  enfin,  dotds  d'un  cadre  raisonnable 
(fig.  42).  On  avait  tire  du  cadre  Humber,  au  point  de  vue  de  la  forme 
generale,  tout  ce  qu'il  etait  possible.  Le  cadre  est  court,  ce  qui  facilite 
l'equilibre  et  les  virages  ;  la  douille  DD'estlongue,  ce  qui  donne  beau- 
coup  de  soutien  au  tube  de  direction ;  enfin,  le  tube  SP  a  sa  lon- 
gueur maximum,  ce  qui  permet  d'employer  une  tige  de  selle  courte. 

Aux  dernieres  expositions,  quelques  maisons,  toujours  en  quete  de 
nouveautes,  voulant,  coute  que  coute,  faire  des  changements,  nous  ont 
montre  des  types  de  cadres,  dits  nouveaux,  a  douille  courle.  Le  tube 
superieur  SD  (fig.  43),  est  plongeant.  C'cst  tout  a  fait  ridicule  et  nous 
osons  espdrer  que  les  constructeurs  serieux  ne  suivronl  pas  ce  facheux 
exemple. 

(1)  On  pawn  COOSulier  avec  fruit,  a  <•<■  BUjet,  (rintfircssanls  ailiclos  sijinf's  I.,  ilc  N.  et 
ill'  Nevaciib,  dans  Ja  lievue  tin  Touring-Club  du  France,  de  189D  «'t  I  sin. 

(2)  Nouveau  Train  da  Bicycle*  el  Fiici/clellcs,  pat  C.  BOUBIST,  p.  7"  <'l  80. 


En  dernier  mot  pour  vidcr  la  question. 

Comine  nous  l'avons  dit  plus  haul,  les  constructeurs  se  sont,  enfin 
decides  a  faire  plusieurs  types  de  cadres,  de  facon  que  chaque  cycliste 
ait  une  machine  appropriee  a  sa  taille.  Ceci  est  bien.  en  principe, 
mais  on  pourrait  faire  quelques  critiques  sur  la  mise  en  ceuvrede  cette 
idee.  Les  figures  U  et  4B  repn  senlent  les  quatre  types  de  cadres  d'une 
inline  maison  et  la  superposition  des  qua  I  re  dessins  met  en  evidence 


Via.  44.  —  Cadres  «  Whitworth  ». 


Fig.  45.  —  Cadres  »  Gladiator 


leur  difference.  Comme  on  le  voit,  les  quatre  cadres  ont  exactement 
les  mdmes  lignes  inl'ericures  ;  ils  ne  different  que  par  les  lignes  sup£- 
ricures.  Les  grands  cavaliers  mil  des  cadres  a  longue  douille  et  les 
petits  ile  courles  douilles.  Les  cyclistes  de  petite  taille  sont,  done  desa- 
vantages.  Rationnellement,  on  aurait  du  red u ire  toutes  les  lignes  du 
cadre  a  pen  pres  proportionnellement.  Si  les  constructeurs  ne  Font 
pas  fait,  ce  n'est  ccrlaincincnt  pas  par  ignorance,  mais  uniquement 
pour  simplifier  la  construction.  L'identitd  des  lignes  inferieures  dans 
les  quatre  modeles  permet  au  fabricant  d'adapter  les  mhnes  pieces  aux 
quatre  cadres.  II  j  a  bien  quatre  types  de  machines,  mais  tous  les 
quatre  ne  different  que  par  le  cadre  ;  ils  ont  les  menu  s  roues,  la  meme 
transmission,  les  rn6mes  fourches.  etc.  C'cst  evidemmenl  facheux 
et  il  n'y  a  que  les  grands  cadres  qui  soient  bien.  Les  cadres  has 
sont  trop  longs  et  ont  des  douilles  trop  courles.  En  diminuant  la 
longueur  SP  (fig.  42)  il  fallait  aussi  raccourcir  la  Longueur  SD  et,  em- 
ployer des  roues  plus  pctitcs.  Nous  sommes  convaincu  que  plus  d'un 
constructeur  est  de  noire  avis,  mais  il  y  en  aura-l-il  un  seul  qui,  par 
amour  du  niieux  et  du  bien,  ne  reculera  pas  devanl  les  frais  que  lui 
occasionneraitcelte  quadrupleconst  ruction?  Et  qu'on  nevienne  pas  nous 
parler  des  avantages  de  V interchangcabilite  des  pieces :  c'est  un  leurre. 
11  est  absolument  inutile  que  les  pieces  de  deux  machines  de  types 
difl'erents  soient  interchangeables  entreelles;  tout  ce  qu'il  faut,  c'est  que 
cela  ait  lieu  pour  les  machines  d'un  meme  modele. 

2°  Pedalier.  —  De  toutes  les  parties  du  cadre  la  plus  importante est 
le  pedalier,  car  c'est  la  piece  qui  supporte  directement  les  efforts  du 
cycliste  qui  p&lale.  C'est  aussi  la  piece  qui  a  le  plus  preeccupe  et  qui 
preoccupe  encore  les  constructeurs. 

Apres  diverses  fluctuations,  dont  nous  avons  paiie  dans  notre  resume 
historique,  on  est  tombe  d'accord  pour  adopter  le  pedalier  fixe  etpour 
le  faire  le  p\us  ctroit  possible.  Y  a-t-il  des  raisons  theoriques  pour  jtis- 
tifier  l'etroitesse  ?  Oui  et  non.  Oui,  si  on  se  place  au  point  de  vue  de 
la  solidite  du  cadre  ;  car,  pour  que  le  moment  flechissanl  du  pedalier 
soit  le  plus  faible  possible  en  son  point  d'attache,  il  doit  etre  court. 
Mais  ce  n'est  pas  la  une  raison  bien  convaincante,  car  ce  moment 
n'est  jamais  considerable,  et  le  pedalier  peut  etre  facilement  renforce 
sans  augmentation  sensible  de  poids.  Non,  si  on  a  en  vue  le  roule- 
ment;  car  pour  que  l'axe  des  manivelles  soit  bien  cal6,  il  vaudrait 
mieux  que  le  pedalier  fut  long.  Ces  contradictions  n'ont  pas  echappe 
aux  constructeurs  et  nous  expliquerons-  plus  lard  comment,  tout  en 
raccourcissant  le  pedalier,  ils  s'efl'orcent  d'ecarter  le  plus  possible  les 
cones  de  roulement.  Pour  le  moment,  nous  ne  nous  occupons  que  du 
pedalier  en  lui-m6me,  et  non  des  roulements  (|u'il  contient. 

Cette  question  du  pedalier  etroit,  et  de  sa  realisation  dans  les  meil- 
leures  conditions  possibles,  est  la  bele  noire  des  fabricants.  et  plus  d'un 
l'aurait  probablement  abandon  ne  si  la  mode  ne  le  Lui  imposait  pas.  Et 
cette,  mode,  vraisemblablement,ne  sera  pas  passage  re,  car  elle  estbasee 
sur  des  raisons  d'esthelique  qui,  devant  le  gros  public,  prevaudront 
toujours  sur  les  autres. 

An  point  de  vuede  l'elegance,  le  cycliste  est  comparable  au  cavalier. 
Pour  etre  gracieux  a  cheval,  il  faut  avoir  une  monture  fine,  tenir  les 
jambes  pres  des  flancs  de  la  bele.  serrer  les  coudes  au  corps.  11  en  est 
de  m&ne  a  bicyclette.  Quoi  de  plus  ridicule  qu'un  debutant  qui  s'en 
va,  roulant  sur  les  routes,  sur  une  vieille  machine  a  large  guidon,  les 
coudes ecartes,  lesgehoux  en  dehors!  Le  bicycliste  61egan1  montehaut, 
a  un  guidon  eiroit.  ramasse  les  membres  le  long  du  corps.  D'ailleurs, 
il  off  re  ainsi  moins  de  prise  a  Fair  el  au  vent,  ce  qui  diminue  sa  de- 
pense  de  travail.  Le  pedalier  6troit,  qui  facilite  cette  tenue,  est  done 
plus  esthetique  et  c'est  ecrtainement  la  la  vraie,  raison  de  sa  vogue  ac- 
tuelle. 

Passons  rapidement  en  revue  les  pe"daliers  les  plus  connus. 
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Un  pedalier  ordinaire  (fij^.  46)  est  forme"  d'un  grostobe  cyliiidrique 
portant  quatre  raccords  :  les  deux  raccords  B  et  C  avec  les  tubes  du 


Fig.  46.  Fig.  47.  —  Pedalier    Columbia  <>. 

quadrilatere  d'avant  et  les  deux  raccords  A  et  A'  avec  les  tubes  hori- 
zon taux  de  la  fourche  arriere. 

Primitivement,  les  tubes  D  et  D'  de  la  fourche  arriere  (fig.  36  et 
47)  6taient  rectilignes.  Lorsqu'on  exagera  l'^troitesse  du  pedalier, 
cette  disposition  ne  put  plusStre  conservee  car  l'espace  entre  les  tubes 
n'eut  plus  ete"  assez  large  pour  laisser  passer  la  roue  arriere  et,  d'autre 
part,  il  aurait  fallu  reporter  le  pignon  dente  d'avant  assez  loin  pour 
qu'il  ne  frotte  passur  ce  tube.  On  fut  done  amene  a  infl(5chir  ces  tubes, 
qui  partent  du  pedalier,  d'abord  tres  voisins  et  paralleles,  pour  s'ecarter 
ensuitede  facon  a  donner  un  logement  sulfisant  au  passage  de  la  roue. 

Les  flgures  48  et  49  represented  deux  dispositions  de  ce  genre.  Dans 
l'une,  un  seul  des  tubes  est  brise  pour  faire  place  a  la  roue  dentee  de 
l'axe  des  manivelles.  Dans  l'autre,  les  deux  tubes  ont  un  inflechisse- 
ment  semblable. 

Enfin,  on  a  fini  par  pousser  les  choses  a  l'extremeet  les  deux  tubes 


Fig.  48  et  49.  Fig.  r>0. 

Fouiches  arriere  «  Clever  ».  Pedalier  «  Gladiator  ». 


ont  ele"  remplacis  par  un  seul  de  gros  calibre.  Tel  est,  par  exemple, 
le  pedalier  Gladiator  (fig.  50). 

De  tous  ces  pedaliers  quel  est  le  meilleur?  II  serait  bien  difficile  de 
le  dire  et  on  peut  plut6t  atlirmer,  sans  craindre  d'etre  contredit,  que 
tous  pourront  6tre  egalement  satisfaisants,  s'ils  sont  bien  construits  et 
solidement  bras^s. 

Remarquons  cependant,  pour  terminer,  que  la  manie  du  pedalier 
etroit,  poussee  a  l'exces,  a  eu  une  consequence  regrettable;  l'inflechis- 
sement  des  tubes  dela  fourche  arriere,  ou  leur  remplacement  par  un 
tube  unique,  bifurque\  a  eu  pour  effet  d'allonger  le  cadre.  En  effet, 
pour  des  raisons  que  la  th^orie  approuve,  on  fait  des  roues  dentees  de 
plusen  plusgranilis.il  sullitd'examincr  la  figure  50  pour  se  rendrecompte 
que  plus  on  emploiera  de  grands  pignons,  plus  la  roue  arriere  sera  re- 
cule>.  Or  L'allongement  du  cadre  est  mauvais  au  point  de  vue  de  Y6- 
quilibre  et  de  la  direction.  Comme  nous  l'avons  deja  dit,  le  cadre  doit 
etre  le  plus  court  possible.  Si  la  raison  mteinique  sculc  guidnit  les  cons- 
tructeurs,  il  y  aurait  done  la  de  quoi  les  arreter  dans  leur  tendance  a 
r6tr6cirde  plus  en  plus  le  tube  du  pedalier;  mais,  ainsi  que  nous  avons 
egalement  eu  occasion  de  le  dire,  des  considerations  de  ce  genre  pesent 
g6ne>alement  peu  dans  la  balance. 

C.  Bourlet, 

(A  suivre.)  Doelettr  is  Sciences. 


ART  MILITAIRE 

NOUVEAU  PROCEDE  DE  CONSTRUCTION  RAPIDE 
des  galeries  de  mines  pour  la  defense  des  forteresses. 

(Planche  VI.) 

Dans  l'attaquc  d'une  forteresse  construite  d'apres  les  recents 
principes  de  l'art  militaire,  il  est  n6cessaire  d'avoir  recours  aux 
mines  et,  pourretarder  le  moment  ou  le  mineur  as'siegeant  pourra 
faire  disparaitre  ['obstacle,  il  est  indispensable,  pour  l'assiege,  de  re- 
courir  a  un  systeme  de  contre-mines. 

Par  l'emploi  des  mines  forces  et  celui  des  fourneaux  surcharges, 
dont  1'effet  considerable  se  fait  sentir  a  de  grandes  distances,  l'at- 
taque  possede  un  avantage  immense  sur  la  defense,  qui  ne  peut  user 


de  ce  puissant  moyen  (faction.  Pour  contre-balancer  cette  superiority 
ehez  son  adversaire,  le  mineur  assiege  doit  resserrer  s<  s  galeries,  les 
multiplier  et,  des  qu'il  a  pris  contact  avec  l'ennemi,  il  doit  pouvoir 
les  deplacer  avec  celerity. 

Actuellement,  le  mineur  assi(5g£,  auquel  l'espace  manque,  ne  peut 
guere  faire  plus  de  I"1 50  de  forage  a  I'heure  et  si,  pour  une  cause 
quelconque,  les  contre-mines  ne  peuvent  etre  creusees  a  plus  de 
5  metres  de  profondeur,  fassi^geant,  par  des  forages  partau I  dies  tetes 
ile  sapes,  pent  avancer  (le  ')  metres. 

II  est  done  cssentiel  de  doter  le  mineur  d'appareils  de  forage  rapide, 
lout  en  assurant  dans  les  galeries  une  ventilation  6ncrgique  que  ren- 
dent  necessaire  les  gaz  dcleteres  produils  par  les  poudres  brisantes 
employees  maintenant.  M.  le  lieutenant  du  genie  P.  Gim.et  s'est  pro- 
pose" ce  but  et  il  donnc,  dans  le  Recueil  dus  travaux  techniques  desoffi- 
ciers  do  farmee  helge  (1897),  le  projet  d'une  havouse  et  d'une  foreuse 
destinies  a  etre  experimenlees  au  polygone  du  regiment  du  genie, 
a  Anvers. 

Le  procede  de  forage  rapide  de  M.  Gillet  pcrmel.  de  s'avancer  obli- 
quement  ou  perpendici i lui rcmen t  a  l'axe  de  I'eeoute,  jusqu'a*  une  dis- 
tance de8  a  10  metres,  sans  avoir  besoin  d'amorcer  aucun  retour.  11 
s'ensuit  que,  si  les  ecoutes  sont  espaceos  de  20  metres,  ce  que  Ton 
peut  supposer,  aucun  point  du  terrain  ne  sera  soustrait  a  L'action  des 
mines  forees  dela  defense.  Les  retours  nese  trouvant  plus  n^cessaires 
que  pour  la  ventilation  et  les  communications,  on  pourra  done  les 
construire  a  1'aise,  loin  des  tetes  des  ecoutes. 

Dans  son  projet,  l'auteur  se  preoccupo  d'abord  de  la  section  la  plus 
favorable  a  donner  aux  galeries  :  il  a  choisi  la  forme  ogivale  comme 
etant  celle  que  donne,  avec  la  meme  faeilite  de  passage,  un  cube  de 
terre  moindre.  Le  coffrage  de  ces  galeries,  construit  avec  des  planches 
de  20  millimetres  d'epaisseur,  repose  sur  des  chassis  formes  de  deux 
arbaletriers  en  T,  reunis  a  leurs  parties  supe>ieures  par  une  plaque 
couvre-joint  et,  a  leurs  parties  inferieun^s,  par  une  traverse  en  T.  Des 
tiges  n,,  a.,  (fig.  2,  pi.  VI).  portant  chacune  quatre  Serous,  unissent 
les  chassis  distants  les  uns  des  autres  de  1  metre.  lis  se  posent  Ires 
rapidement  et  avec  moins  de  bruit  que  les  chassis  en  bois. 

Haveuse.  —  La  galerie  est  creusee  par  une  haveuse  circulaire  de 
lm  04  de  diametre,  mont^esur  un  arbre  parallele  a  l'axe  longitudinal 
de  la  galerie.  Le  mouvement  de  rotation  est  donne  par  un  moteur 
special,  le  mouvement  de  translation  s'obtient  a  main  d'homme.  Dans 
son  mouvement  en  avant,  l'arbre  pousse  un  masque  formant  cha- 
pelle  KK,  II  (fig.  2,  pi.  VI)  dont  le  bord  anterieur  KK  portc  un 
couteau  abattant  les  terres  non  entamees  par  la  haveuse;  le  bord 
post6rieur  II  entraine  les  planches  du  coffrage.  Toutes  les  terres 
sont  transporters  automatiquement  vers  l'arriere. 

Les  terres  sont  attaqu^es  par  un  outil  compose  d'une  barre  diam^- 
trale  jj  gai'nie  de  pointes  en  feret  d'un  couteau  cc  (fig.  1)  legerement 
courb6  dans  le  sens  de  la  rotation.  Les  pointes  ont  50  millimetres  de 
longueur;  la  saillie  du  couteau  n'est  que  30  millimetres,  il  n'atteint 
done  que  les  terres  deja  ameublies  par  les  pointes  et  les  rejette  en 
arriere. 

L'axe  de  la  haveuse  est  forme  d'un  cylindre  creux  delm825  de 
longueur;  il  est  suspendu  par  un  anneau  d,  formant  coussinet,  a  une 
traverse  Gil  (tig.  2)  boulonneesur  un  cliassis  R'.  Une  tige  PP',  rendue 
plus  rigide  par  des  cannelures  et  terminee  par  un  piston  P,  main- 
tiendra  l'liorizonlalite  de  l'axe  pendant  toute  la  duree  de  l'avance- 
ment,  qui  est  limite  a  1  metre.  A  0"1  59  de  l'outil,  en  n,  l'arbre  de  la  ha- 
veuse presente  une  enturc  analogue  a  celle  de  la  tige  de  la  sonde 
du  major  Piron ;  la  figure  4  en  donne  le  detail. 

Le  mouvement  de  rotation  de  cet  arbre  est  obtenu  a  l'aide  d'une 
roue  conique  C,  calee  sur  lui  et  conduite  par  une  seconde  roue  co- 
nique  D,  de  meme  diametre,  mais  cal^e  sur  l'arbre  de  transmis- 
sion NN.  Celui-ci  est  actionne  par  le  moteur,  au  moyen  de  la  roue  B, 
et  tourne  a  une  vitesse  de  60  tours  par  minute,  vitesse  qui  est,  par 
consequent,  celle  de  la  haveuse. 

Le  mouvement  de  translation  est  produit  a  bras  d'homme  :  on  peut 
ainsi  regler  la  vitesse  de  progression  suivant  la  durcte  du  sol  et 
arreter  m6meau  besoin  la  marche  en  avant  de  l'outil.  Ce  mouvement 
est  obtenu  a  l'aide  dedeux  vis-supports  V  et  V  (fig.  2  et  3)  a  pas  de 
0m03,  neposant  et  tournant  sur  les  traverses  GH  et  G'H';  cette  der- 
niere  est  boulonnee  a  la  meme  hauteur  que  GH,  mais  sur  le  ch.lssis 
precedent  R". 

L'arbre  de  la  haveuse  et  l'arbre  de  transmission  NN  etant  supportes 
par  des  Serous  solidaires  des  vis  V,  V,  il  sulfira,  pour  avancer,  de 
donner  a  ces  vis  un  mouvement  de  rotation.  La  transmission  de  ce 
mouvement  est  faite,  a  l'aide  d'une  manivelle  M,  par  les  roues  coni- 
ques  r  et  /,  l'arbre  e,/'  et  une  chaine  de  Galle  passant  sur  les  trois 
roues  dentees  gt. 

L'effort  de  translation  peut  s'elever  a  4  200  kilogr.  si  Ton  fait  agir 
deux  homines.  Le  pas  des  vis  etant  0IU03,  pour  faire  avancer  la  ha- 
veuse d'un  metre  en  10  minutes,  il  sullira  de  faire  faire  a  la  mani- 
velle 13  a  14  tours  par  minute. 

Le  cadre  fonccur  de  cet  appareil  est  supporte  et  entraine"  par  l'arbre 
de  la  haveuse  elle-meme.  II  est  compose  de  deux  cadres  II,  KK  (fig.  2) 
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reunis  par  des  pieces  z  et  z,  de  distance  en  distance,  et  recouverts 
d'une  tole  U  formant  cliapelle.  Ce  cadre  repose  sur  l'arbre,  par  l'in- 
termediaire  de  tiges  /  qui  sont  poussees  par  les  bras  o  participant  au 
mouvement  de  translation.  Les  planches  du  coffrage  s'engagent,  dans 
une  entaille  du  cadre,  ainsi  que  1'indique  le  detail  figure  5. 

Ces  planches  devant  etre  plus  61oignees  de  0m025  du  chassis  ante- 
rieur  que  du  chassis  posterieur,  le  cadre  fonceur  doit  s'eloigner  de 
0m03  quand  il  s'avance  de  un  metre.  A  cet  effet,  ce  cadre  est  forme 
de  trois  parties  (fig.  1)  gh,  g'k'  ct  hrli  pouvant  s'ecarter  sous  I'effort 
des  tiges  t  qui  reposent  sur  un  cone  E,  formant  ecrou  pour  l'arbre  de 
la  haveuse,  qui  est  filete  en  cet  endroit.  Les  tiges  se  termincnt,  a  leur 
appui  sur  E,,  par  des  renflements  spheriques  ct  glisscnt,  a  frotlcment 
doux,  dans  desanneaux  W  reunis  entrc  eux. 

Une  suite  d'engrenages  p,  p',p"  et  p'"  sont  installed  de  telle  facon 
que  toutes  les  fois  que  l'outil  avance  de  un  metre,  le  cadre  fonceur 
s'elargit  de  0ni  03.  Toule  cette  partie  de  l'appareil  est,  d'ailleurs,  pro- 
tegee par  une  boite  en  t61c  mince  contre  les  poussieres  terreuses  qui 
sont  abondantes  en  cet  endroit  de  la  machine.  Une  petite  cheville  m 
permet,  lorsque  le  cone  E,  est  a  fond  de  course,  de  le  ramener  rapide- 
ment,  a  la  main,  dans  la  position  initiale. 

Les  tiges  I  et  les  engrenages  />,  //  p"  et  //"  ont  (He  calculus  en  se 
basantsur  ce  fait :  dans  une  galerie  en  terrain  ordinaire,  une  pression 
transversale  de  50  kilogr.,  exercee  sur  l'extremite  anterieure  d'une 
planchede  coffrage  de  0"'  20,  enfoncee  longitudinalement,  suflit  pour 
obtenirla  deviation  normale  que  Ton  est  oblige  de  donner  au  coffrage. 

l'appareil  transporteur  prend  les  terres  abattues  et  les  verse  en 
arriere  dans  le  wagonet  F,.  II  est  forme  d'une  forte  toile  sans  fin  qui 
passe  sur  deux  tambours  T  et  T'  (fig.  2),  participant  a  la  translation 
de  l'arbre.  Sur  la  toile  sont  fix6s  des  godcts  metalliqucs  dont  le 
nombre  et  le  volume  sont  tels  qu'ils  puissent  evacuer  en  quatre  mi- 
nutes et  demie  le  deblai  de  un  metre  courant  de  galerie. 

La  plus  grande  partie  des  terres  qui  tombent  en  dehors  du  champ 
d'action  du  transporteur  y  sont  ramenees  par  une  cuiller  N2  maiueu- 
vr£e  par  une  came  C  fixfe  a  l'arbre. 

Le  chassis  fonceur  est  recouvert  d'une  tole  formant  masque,  rivee 
aux  anneaux  W  et  aux  entretoises  qui  reunissent  ces  anneaux.  La 
partie  inferieure  de  cette  tole  est  garnie,  en  clt  d'un  renfort  en  forme 
de  soc  de  charrue  rcjetant  les  terres  vers  le  centre  de  la  galerie. 

Le  masque  est  pourvu  de  fenetres  flt  permettant  au  mineur  de  sur- 
veiller  de  temps  en  temps  l'outil. 

Les  wagonets  roulent  sur  des  rails  en  bois  F2  de  1  metre  de  lon- 
gueur, iixis  sur  les  traverses  interieures  des  chassis.  La  caisse  repose 
sur  deux  essieux  coudes,  par  l'interm&liaire  de  galets  gt.  Elle  peut 
recevoir  0m3125de  terre;  remplie,  elle  pese  150  kilogr.  Le  volume 
de  la  fouille,  par  metre  courant,  e"tant  de  l,n3106,  l'e\acuation  de 
cette  terre  exige  9  wagonets.  L'exigui'te'  de  la  galerie  oblige  a  orga- 
niser des  relais  par  transbordement,  qui  sont  rendus  faciles  par  la 
disposition  meme  des  wagonets. 

M.  Gillet  a  choisi  comme  source  d'energie  l'air  comprime  pour  ma- 
in ruvrer  cet  appareil,  parce  qu'il  permet  de  r&tliserun  moteur  16ger, 
peu  encomhrant  et,  surtout,  offrant  l'immense  avantage  de  ne  pas 
necessiter  un  dispositif  special  de  ventilation.  La  machine  permettra 
de  renouveler,  a  chaque  minute,  en  tete  de  galerie,  3m3826  d'air. 

Le  moteur  a  ete  calculi  de  maniere  a  avoir  5  chevaux  disponibles  sur 
l'axe  de  la  haveuse,  ce  qui,  par  suite  du  travail  absorbs  par  les  frot- 
tements,  exige  un  moteur  de  7  chevaux. 

Les  organes  de  transmission  ont  ete  calculus  en  prenant  pour  base- 
une  pression  de  324  kilogr.  s'exercant  sur  chacun  des  trois  pistons 
de  son  moteur  dont  les  cylindres  ont  0m10de  diametre  interieur  el 
0m  1  G  de  longueur. 

La  machine  ne  peut  6tre  installed  et  mise  en  action  que  lorsque 
les  deux  premiers  chassis  de  la  galerie  sont  places.  Le  service  peut  en 
6tre  assure  par  deux  hommes  qui,  s'ils  sont  bien  exerc^s,  n'emploie- 
ront  pas  plus  de  cinq  a  six  minutes  pour  les  operations  pr6paratoires 
d'un  nouvel  intervalle. 

Avec  la  haveuse  du  lieutenant  Gillet,  la  duree  totale  du  travail, 
par  metre  d'avancem.ent,  pourra  done  (Hre  reduite  a  15  minutes 
seulement. 

L'air  comprime  est  amen6  au  moteur  par  des  tuyaux  en  fer  6tire, 
de  0m06  de  diametre  et  de  4  metres  de  longueur,  suspendusaux  tiges 
de  liaison  a(a,.  A  l'extremite  de  la  conduitc,  un  tube  en  caoutchouc 
de  4  4  5  metres  de  longueur  et  de  0m05  de  diametre,  distribue  l'air 
aux  trois  cylindres  du  moteur. 

Les  changements  de  pente  ct  les  changements  de  direction,  defaible 
amplitude,  pourront  s'effectucr  en  modifiant  l^gerement  la  direction 
de  l'axe  moteur  par  le  soulevement,  l'abaissement  ou  le  deplacement 
lateral  de  la  traverse  G'H'. 

Forcuse.  —  Les  mines  forces  sont  d'une  grande  utilild  dans  la  de- 
fense des  places,  mais  clles  demandent  surtout  une  grande  rapidite" 
d'execution. 

Dans  les  forages,  on  peut  avoir  recours,  avec  succes,  a  1 'electricity 
comme  force  molrice,  car  il  est  possible  de  separer  le  moteur  propre- 


ment  dit  de  l'outil  qui  recoit  alors  le  mouvement  par  une  transmis- 
sion flexible.  II  est  facile,  dans  ces  conditions,  d'arriver  a  manceuvrer 
l'outil  dans  des  espaces  tres  restraints. 

Dans  la  foreuse  du  lieutenant  Gillet,  l'arbre  portant  la  cuiller  ou  la 
tariere  est  un  tube  creux  ;  il  est  taraude  a  I'interieur  et  presente,  a 
I'exterieur,  quatre  saillies  longitudinales  permettant  a  une  roue  A 
(fig.  6),  de  lui  donner  un  mouvement  de  rotation  de  un  lour  a  la  se- 
conde,  sans  que  la  nmc  soil  entrainee  dans  le  mouvement  de  transla- 
tion. La  rotation  est  obtenue  a  l'aide  d'une  vis  sans  fin  M'  qui  recoit 
do  relcctromoteiir,  par  une  transmission  flexible,  une  Vitesse  de  1400 
lours  a  la  minute.  Cet  electromoteur,  de  la  force  de  2  chevaux,  repose 
sur  le  sol  a  1  ou  2  metres  en  arriere  et  pese  environ  150 kilogrammes. 

Un  cylindre  filete"  It,  maintenu  a  demeure  par  la  tige  be,  penetre 
dans  la  partie  taraudee  de  l'arbre  de  la  foreuse  qui,  s'appuyant  surD, 
avance  a  chaque  tour  de  A,  d'une  longueur  egale  au  pas,  soit  de  0m03. 
Les  tourillons  de  A  et  de  M'  tournent  dans  les  coussinets  portfe  par 
les  parois  d'une  boite  en  tole,  fixee  a  la  ban  e  E  par  L'intermediaire 
d'une  articulation  horizontale.  Cette  barre  E  repose  sur  des  mon- 
tants  a  foui'che  enfonces  dans  le  sol ;  elle  ne  reste  pas  aecessairement 
parallele  aux  chassis:  il  s'ensuit  que  le  plan  de  la  roue  A  pent  etre 
quelconque. 

La  tige  be  s'appuic  sur  la  plaque  I*  qui  peut  glisser  le  long  de  deux 
traverses  T  boulonnees  au  chassis  posterieur.  line  partie  de  be  peut 
tourner  dans  mi  plan  perpendiculaire  au  pivot,  c.  L'extremite  b  s'as- 
seinble  a  la  partie  correspondante  a  de  I*  par  une  entaille  a  mi-i'-pais- 
seur  ;  un  anneau  a  frottement  doux  t  permet  de  separer  ou  de  rtiunir 
rapidement  les  deux  pieces.  La  tige  be,  et  par  suite  la  foreuse,  peuvent 
recevoir  di verses  inclinaisons. 

La  plaque  p  porte  encore  deuxautres  pieces  a,  et  a2  identiques  a  a, 
pivotant  dans  des  plans  verticaux,  inclines  a  30°  sur  le  plan  de  la 
piece  a.  Grace  a  ce  dispositif  ct  a  la  mobilite  de  la  roue  A,  la  foreuse 
peut  suivre  des  directions  assez  vari6es  pour  explorer  tout  le  terrain 
en  avant. 

Les  rallonges  de  l'arbre  ont  0,n81  ;  elles  sont  r6unies  entre  ellcs  par 
des  assemblages  imagines  par  le  major  I'iron  et  repr^sentes  figure  1. 

Dans  les  forages  executes  avec  la  sonde  Piron,  le  maniement  de 
l'outil,  pour  avancer  de  5  metres  a  l'heure,  demande  un  travail  con- 
tinu  de  24  kilogrammetres  par  seconde;  la  foreuse  Gillet  disposant 
d'une  puissance  triple,  la  tariere  pourra  s'avancer  trois  fois  plus  ra- 
pidement. 

Cette  foreuse  peut  etre  installee  en  tete  de  galerie  ou  perpendicu- 
lairement  a  l'axe  de  la  galerie,  si  celle-ci  a  un  metre  de  largeur. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  CHEMINS  DE  FER  EN  CHINE 

Tout  le  monde  s'accorde  a  reconnaitre  que  la  creation  des  chemins 
de  fer  en  Chine  est  le  seul  moyen  pratique  de  civiliser  cette  nation,  et 
comme  il  n'est  pas  douteux  que  l'jnfluence  etrangere  aura,  avant 
quelques  annees,  favorise'  leur  adoption  dans  une  large  mesure,  il  est 
interessant  de  rappeler  les  perip^lies  auxquelles  ont  donne  lieu,  dans 
ce  pays,  les  premieres  entreprises  de  ce  genre. 

D'apres  YEngineer,  les  difficultes  rencontrees  pour  faire  adopter  les 
premieres  lignes  de  chemins  de  fer,  il  y  a  une  vingtaine  d'ann^es, 
proviennent,  non  pas,  comme  on  l'a  dit  dans  la  presse,  du  fanatisme 
religieux  des  Chinois  qui  auraient  consider^  la  locomotive  comme 
un  esprit  malfaisant,  destine"  a  detruire  leurs  principes  de  morale  et 
leurs  traditions,  mais  bien  de  la  resistance  opposee  par  les  mandarins 
qui  d^siraient  conserver  leurs  prerogatives. 

Une  premiere  concession  fut  obtenue,  en  effet,  par  les  Anglais,  pour 
la  construction,  a  titre  d'expe>ience,  d'une  ligne  destined  a  relier 
Changhai  et  Ousoung,  distantes  de  16  kilometres  environ.  La  ville  de 
Changhai  avait  et6  choisie  parce  qu'elle  semblait  6tre  une  des  villes 
les  plus  prosperes  de  la  Chine.  Un  besoin  de  communication  rapide 
s'imposait  pres  de  l'embouchure  de  cette  interminable  riviere  de 
Yangt ;  le  relief  du  sol  de  la  contree  en  etait  fort  peu  accentue  et  rien 
ne  pouvait  s'opposer  a  ce  projet.  A  la  meme  6poque,  les  chemins  de 
fer  japonais  commencaient  a  se  developper  et  il  etait  Evident  que  la 
population  etait  favorable  a  ce  genre  d'entreprises.  Pourquoi  alors  n'en 
eut-il  pas  etede  meme  en  Chine,  ou  le  champ  d'exploitation  est  encore 
plus  vaste,  ou  la  population  est  immensement  plus  grande,  oil  les 
distances  et  le  cout  des  transports  sont  considerables  et  ou,  par-dessus 
tout,  il  n'y  a  pas  de  tremblements  de  terre  a  redouter  ?  Mais  il  faut 
reconnaitre  que_  les  Chinois  ont  des  moeurs  etdes  coutumes  difterentes 
de  celles  des  Japonais,  et  que  ce  qui  avail  reussi  dans  l'un  des  deux 
pays  n'clait  pas  n<5ccssairement  appele  au  succes  dans  l'autre.  Or,  la 
Woosung  Road  Company  basait  ses  tentalives  sur  les  succes  des  che- 
mins de  fer  au  Japon  et,  en  ccla,  elle  faisait  un  mauvais  calcul. 

C'est  en  1870  que  M.  Gabriel  Morrison,  de  Westminster,  fut  envoye" 
comme  Ingenicur  charge  de  la  construction  de  cette  ligne  ;  il  agissait 
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comnif  represenlant  a  la  fois  les  intirits  des  actionnaires  et  ceux  dcs 
constructeurs.  En  juin  de  la  mime  annee,  la  moitii  dc  la  ligne  fut 
ouverle  au  traflc.  Et,  longtemps  avant  que  la  ligne  ne  fut  terminic, 
les  Chinois  reconnaissaient  l'importance  des  affaires  quelle  allait  per- 
mettre  de  developper ;  aussi,  l'utilisaient-ils  comme  un  moyen  imi- 
nemment  pratique  de  gagner  du  temps.  Mais  la  consternation  de  cette 
petite  Compagnie  futgrande,  quand  le  mmistre  gnglais  de  Peking  lui 
imposa  un  delai  de  deux  mois  pour  terminer  cctle  ligne.  Cependant, 
on  convint  de  cei  tains  arrangements,  et  la  ligne  fut  complete  entre 
Shaoghai  et  Ousoung  et  ouverte  en  novembre  dc  la  mime  annee. 
Elle  transporta  jusqua  300  000  voyageurs  par  an.  Pendant  ce  lemps, 
les  autoritischinoises  achetaient  la  ligne  a  un  prix  fort  peu  superieur 
au  prix  coutant,  la  Compagnie  sachant  bien  que,  si  elle  agissait  autre- 
ment,  on  mettrait  des  entraves  a  I'exploitation.  Mais  aussilot  que  les 
Chinois  eurent  acquis  la  ligne,  ils  la  detruisirent  et  firent  transporter 
tout  le  materiel  dans 
File  Formose. 

Le  peu  pie  chinois 
appreciait  l'avantage 
des  chemins  de  fer, 
maisles  mandarins, 
dont  l'autoriti  re- 
pose sur  la  soutnis- 
sion  absolue  du  pays 
a  leur  volonte,  decla- 
raient  simplement 
qu'ils  ne  voulaient 
pas  de  chemin  de 
fer,  et  cette  raison 
suffisait. 

La  seconde  ten- 
tative, faite  dans  le 
mime  ordre  d'idies, 
reussit  d'une  raa- 
niere  tout  a  fait  in- 
attendue,  et  l'in- 
fluence  qu'ellcexer- 
ca  sur  le  pays  fut 
telle  que  les  chemins 
de  fer  devinrent  un 
fait  etabli  presque 
avant  que  le  peuple 
chinois  ait  constate 
sa  realisation.  En 
1877  et  1878,  M. 
Claude  Kinder  fut 
nomme  Assistant  En- 
gineer aux  charbon- 
nages  de  Kai-Ping, 
dans  les  faubourgs 
deTien-Tsin.  11  fut 
tout  d'abord  appeli 
a  construire  une 
ligne  de  tramways, 
destinee  a  transpor- 
ter le  charbon  d'une 
Compagnie  miniere 
appartenant  aux 
Chinois.  La  ligne  fut 
construite  a  l'ecar- 
tement  normale.  La 
locomotive  itait  une 
vieille  machine  no 
pouvant  fournir 
qu'une  vitesse  Ires 
faible ;  mais,  e'etait 
deja  un  risultat  re- 
marquable  d'avoir 

obtenu  que  les  Chinois  acceptassent  le  principc  do  la  traction  meca- 
nique.  Ce  premier  pas  franchi,  M.  Kinder  nc  s'en  tint  pas  la,  ct 
conslruisit  une  locomotive  plus  robusle,  dont  les  elfets  furent  supi- 
rieurs,  et  il  obtint  mime  I'autorisation  d'en  acheter  d'autres  en  An- 
gleterre  et  en  Amirique.  La  ligne  de  tramways  devint  alors  un  veri- 
lablc  chemin  de  fer  s'ctendanl  dc  Kai-Ping  a  Tonka  (a  1C09  metres 
de  TakoouJ  sur  la  cole  du  golfe  de  Pe-tchi-li.  Ce  chemin  dc  fer  avail 
un  diveloppement  d  environ  13  kilometres;  sa  construction  fut  faile 
tres  iconomiquement,  ct  cependant  les  rails  et  les  ponls  itaient  en 
matiriaux  de  tris  bonne  qualiti. 

II  y  a  environ  dou/.c  ans  que  cette  ligne,  appartenant  aux  Ingcnicurs 
chinois  et  a  la  Compagnie  des  Mines,  fut  ouverte  aussi  bien  aux  voya- 
geurs qu'au  trafic  des  marchandises  de  toutes  sortes;  ses  propriitaires 
K  Irouvirent  alors  a  la  tile  d'une  Compagnie  de  Chemins  de  fer,  dans 
le  sens  viritable  du  mot. 

A  cette  occasion,  on  peut  encore  constater  le  contrastc  qui  cxistc 


Fig.  1. 


entre  les  mneurs  chinoises  et  les  mieurs  japonaises.  Au  Japon,  e'est 
le  Gouvernement  qui  introduisait  les  chemins  de  fer  dans  la  conlrie 
et  en  prenaitsoin  jusqu'ace  que  les  Compagnies  privies  eussent  appris 
a  les  exploiter  convcnablemnnt,  tandis  qu'en  Chine,  il  a  fallu  une 
lutte  constanle  dcs  itrangcrs  et  des  individualitis  privies  contre  le 
Gouvernement,  pour  le  forcer  a  accepter  I'introduclion  des  chemins 
dc  fer  dans  le  pays. 

Cette  pression  itrangirc  ne  demeura  pas,  cependant,  sans  elfct, 
puisquc,  en  1888,  le  Gouvernement  imperial,  loujours  sur  l'initiative 
de  M.  Kinder,  dicida  dc  construire,  a  son  propre  compte,  une  ligne 
reliant  Piking  a  Ticn-Tsin  el  Chan-Ha'i-Kouan,  en  iitilisanl  en  partie 
les  lignes  cxistanlcs,  appartenant  aux  tnginieurs  chinois  et  a  la  Com- 
pagnie des  Mines.  Tous  ces  chemins  de  fer,  dont  la  longueur  totale  est 
d  environ  322  kilometres,  reprisentent,  a  I'ipoque  actuelle,  I'ensemble 
des  lignes  cxploitees  en  Chine.  Le  plus  grand  triornphe  des  Inginieurs 

dc  ces  lignes  a  iti  la 
construction  du  pool 
traversant  Lou- 
anho.  Cet  ouvrage 
repo.-e  sur  des  piles 
en  pierres,  avec  fon- 
dations  en  biton  ba- 
sies  sur  le  principe 
dcs  caissons.  II  me- 
sure  661  metres  de 
nu  a  nu  des  culies, 
et  les  port6esdes  tra- 
vels principales  sont 
de  60ra  80  chacune. 
Lavitesse  maximum 
des  trains  circulant 
sur  ces  lignes  est  de 
32kl»  180  a  1'heure. 

Depuis  l'ouverture 
de  la  section  du  che- 
min de  fer  comprise 
cntrePeking  etTien- 
Tsin,  l'annie  der- 
niere,  on  peut  dire 
que  toutes  les  bar- 
ricres  opposies  par 
les  prejuges  des  clas- 
ses dirigeantes  ont 
iti  ditruites,  et,  de- 
puis lors,  de  nom- 
breux  pro-jets  ont 
iti  ilaboris  pour 
etendre  d'une  fa^on 
continue  le  riseau 
des  chemins  de  fer 
en  Chine. 

La  limitedes  che- 
mins de  fer  appar- 
tenant aux  Chinois 
semble  itre  fixie  a 
Chan-Hai-Kouan  et, 
comme  on  peut  le 
voir  sur  la  carte  ci- 
jointe  (fig.  I),  les 
Husses  ont  projele 
la  prolongation  de 
ce  riseau  au  nord 
de  la  Chine.  D'autre 
part,  diffirents  pro- 
jetssont  privus[iour 
l'ilablissement  de 
chemins  de  fer  fran- 
cais  au  sud,  depuis 

le  Tonkin  jusquc  sur  le  territoire  chinois.  Les  Allemands  doivent,  de 
leur  coli,  occuper  la  province  de  Chan-Toung  et  y  construire  un  chemin 
dc  fer  entre  Kiao-Tchiou  et  Tien-1  sin.  En  outre,  il  parait  qu'une  entente 
entre  le  Gouvernement  chinois  el  un  Syndicat  beige  serait  inlervenue, 
pour  la  construction  d'une  ligne  entre  Piking  et  Han-Koou.  Si  cefait 
est  exact,  cette  ligne  reprisentera  la  plus  imporlante  part  de  ce  riseau. 
.M.  Morrison  constate  qu'il  n'y  a  dans  tout  le  territoire  enmprenant 
Piking,  Han-Koou,  Nan-King  ct  Canton,  aucun  obstacle  serieux,  si  ce 
n'est  la  traversie  du  lleuvc  .laune,  dont  le  lit  epiouve  de  frequentes 
modifications.  II  est  probable  que  cette  ligne  ira  jusqu  a  Canton,  en 
desscrvant  Han-Koou  ct  Nan-King;  elle  aurait  alors  une  longueur  de 
pres  de  2  403  kilometres,  en  supposant  qu'elle  coupe  la  riviere  de  Yang- 
tsi  a  angle  droit. 

D'autre  part,  YEnqinerring  News  relate  que  des  projets  ont  egalement 
etc  concus  en  vue  de  divclopper  les  chemins  de  fer  dans  la  province 
de  Chan-Si.  On  sait  que  la  province  du  Pi-tchi-li,  au  sud  de  Piking, 
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est  une  vaste  plaine  formee  de  terrains  d'alluvions,  traversed  par  de 
nombreux  allluenls  navigables  issus  du  fleuve  Jaune  el  par  divers 
canaux.  Or,  c'est  a  l'ouest  de  cettc  province  que  se  trouve  la  contree 
de  Chan-Si  dont  la  surface  est  egale  a  cellcs  de  1'Angletcrre,  de  l'Ecosse, 
et  du  pays  de  Galles.  Sa  plus  grandc  dimension  est  oriented  du  nord 
au  sud ;  cctte  regipn  est  enfermee  de  tous  cdt6s  par  des  cliaines  de 
montagnes,  cclles  de  l'Est  s'elcvant  a  1  216  et  1  520  metres  au-dcssus 
du  niveau  de  la  mer.  L'interieur  de  cettc  province  est  un  plateau  dont 
1'altitude  moyenne  varie  entre  760  et  1  064  metres.  Lc  versant  oriental 
des  montagnes  est  abrupt  et  compose  deroches  granitiques;  le  versant 
occidental  est  moins  oscarpe;  il  est  constitue  par  du  loess.  I,e  profit 
tres  irregulicr  de  ce  terrain  necessitera  des  methodes  speciales  pom- 
la  construction  des  chemins  de  fer. 

Les  deux  lignes  dont  la  construction  doit  (Hre  bicntot  entreprise  par 
le  Gouvernement  chinois,  seront  : 

1"  La  ligne  du  Tai-Yuan,  de  Ping-Ting  a  Ching-Ting,  distants  de 
283kn>  240  ; 

2°  La  ligne  de  Tso-Tcheou,  entre  Lou-ngan  et  Nan- tang,  distantes 
de  305u"'  770. 

L'etude  sur  place  du  trace'  de  ces  lignes  a  e!6  faite  en  1896  par  un 
Ingenieur  amerieain  et  le  travail  actuel  doit  etre  commence  en  avril. 
Pour  les  Chinois,  cettc  section  de  chemins  de  fer  prescntc  de  grosses 
difticultes,  particulierement  a  l'ouest  de  Ping-Ting,  ou  regne  lc  loess. 

Le  loess  comporte  un  melange  d'argile  et  de  sable.  Son  plan  de  rli- 
vage  est  vertical,  et  sa  consistence  est  telle  qu'il  forme  des  ravins,  dont 
les  murs,  entierement  a  pic,  ont  souvent  plusicurs  centaines  de  me- 
tres de  hauteur.  La  plus  grande  difficulte,  au  point  de  vue  de  la  cons- 
truction des  chemins  de  fer,  reside  dans  La  presence  de  ces  nombreux 
ravins,  orients  dans  toutes  les  directions. 

Dans  cette  contree,  les  routes  sont  tracees  bien  au-dessous  de  la  sur- 
face generate  du  plateau,  quelquefois  a  ])lus  de  15  metres  en  contre- 
bas.  Parfois,  cependant,  on  rencontre  d'un  c6le  une  tranchee  nalurelle 
qui  n'a  guere  que  3  a  4,n  50  de  profondeur  et  qui  aboutit  dans  un  autre 
ravin  parallele  a  la  route  et  ayanf  une  largeur  de  plus  de  100  metres. 
En  r6alit6,  les  routes  ne  sont  que  des  breaches  taillees  par  lc  vent  et  la 
pluie,  a  cote,  de  ravins  dont  elles  sont  protegees  par  do  solidcs  parapets. 
Apres  de  fortes  pluies,  ces  routes  disparaissent  et  d'aulres  se  forment 
a  cote.  LTngenieur  charge  de  construire  une  ligne  de  chemins  de  fer 
dans  cette  region  doit  done  tenir  compte  des  particularity  de  ce  terrain. 

En  outre,  la  traversee  des  grandes  rivieres  en  Chine  constitue  un 
probleme  tres  serieux.  Aussi  longtemps  qu'une  riviere  est  dans  la 
montagne,  ses  berges  sont  bien  deTinics;  les  travaux  de  recherches 
sont  faciles  et  les  projets  se  traitcnt  eomme  d'ordinairc.  Mais  quaDd 
cette  riviere  gagne  la  plaine,  le  probleme  devient  tres  complique ;  toules 
les  solutions  sont  couteuses  et  n'offrcnt  aucune  chance  de  succes.  Pen- 
dant la  saison  seche,  la  riviere  a  peut-etre  sculement  100  metres  de 
largeur  et  quelques  metres  de  profondeur ;  un  gu6,  un  pont  tempo- 
raire  ou  un  bac  suffisent  alors  au  trafic  chinois ;  mais,  pendant  la 
saison  des  pluies,  la  meme  riviere  peut  avoir  5  a  6  kilometres  de  lar- 
geur et  4m  50  a  6  metres  de  profondeur.  Or,  il  faut  conside>er  que  les 
bois  de  charpente  qui  conviendraient  a  la  construction  des  ponts  ne  se 
trouvent  guere  que  dans  l'Oregon,  aux  Etats-Unis.  Quant  au  cout  d'une 
construction  en  maconnerie  ou  en  acier,  repondant  a  la  largeur  maxi- 
mum de  la  riviere,  il  est  tellement  exagere"  qu'on  doit  y  renoncer. 
Mais  comme  la  riviere  ne  presente  cette  largeur  excessive  que  pendant 
quelques  jours  de  chaque  annee,  on  peut  essayer  d'employer  le  moyen 
suivant  dans  la  construction  des  chemins  de  fer  du  Chan-si  :  Lorsque 
le  lit  de  la  riviere  sera  reduit,  e'est-a-dire  pendant  le  temps  sec,  on 
pourrait  construire  un  endiguement  ayant  une  hauteur  de  quelques 
metres,  seulemenl,  avec  des  pentes  tres  douces  et  pavees  de  chaque 
cote  du  lit  de  la  riviere;  les  ponts  seraient  poses  a  la  hauteur  de  cet 
endiguement,  et  quand  la  crue  se  produirait,  l'eau  d^borderait  a  la 
fois  par-dessus  la  digue  et  le  pont,  et  le  trafic  serait  suspendu.  II  a  ete 
reconnu,  en  effet,  plus  economique  de  suspendre  les  operations  de 
transport  pendant  quelques  jours  chaque  annee,  que  de  construire 
des  ponts  de  plusieurs  kilometres,  et  elevens  a  la  hauteur  necessaire 
pour  echapper  aux  effets  des  crues. 

Au  sud  du  Chan-si,  il  y  a  tres  pcu  de  loess,  et  malgre  le  croisement 
de  trois  chaincs  de  montagnes,  la  topographie  du  terrain  est  assez 
rcguliere  pour  qu'on  puisse,  sans  grandes  difficulty,  tracer  des  lignes 
economiques. 

Deux  de  ces  lignes  doivent  suivre  les  routes  actuelles  du  trafic, 
passer  aupres  de  toules  les  villes  imporfantes  et  se  terminer  dans  la 
plaine  du  Pe.-lchi-li,  ii  la  jonction  avec  le  chemin  de  fer  projete  entre 
Peking,  Ilan-Koou  et  Canton,  qui  formera  l'artere  principalc  de  la  Chine. 

Les  points  terminus  de  ces  lignes  occidentalcs  ahoutissent  dans  les 
deux  grands  centres  charbonniers  et  metallurgiquos  du  Chan-si,  et  le 
but  primitif  de  ces  chemins  de  fer  a  ete.  de  fournir  une  issue  aux 
minerals  et  aux  produits  fabriques.  11  >  a  de  plus  un  trafic  constant 
avec  la  cdte,  sullisant  par  lui-mCine  a  juslifier  le  cout  de  cette  entre- 
prise. Quant  aux  extensions  des  depots  de  minerais,  il  est  utile  de 
dire  qu'une  inspection  preliminaire  faite  par  l'lngenieur  amdricain 
a  fait  decouvrir  un  gite  houiller  non  exploits  et  mesurant  :$21kl»800 


de  longueur  el  4Sl-m270  de  largeur.  L'epaisseur  du  filon  est  de  7m  600 
a  15'"  200  et  la  qualile  en  est  excellente.  Chaque  village,  chaque  hameau 
a  si  propre  mine  de  charbon.  La  veine  est,  de  plus,  suffisamment  in- 
clined pour  que  l'eau  n'y  sejourne  pas.  Depuis.Ping-Ting.au  nord, 
jusqu'a  Lou-ngan,  au  sud,  on  trouve  de  grandes  Vendues  de  mines  de 
fer,  comprenant  un  melange  de  pure  hematite  brune  et  de  fer  spathique. 

Dans  ces  deux  districts  la  bonne  pierre  a  chaux  est  abondante.  Lc 
droit  d'explpiter  ce  centre  minicr  et  de  fabriquer  de  l'acier  a  et6  ac- 
quis a  perpetuite  par  un  syndicat  anglais,  auquel  beaucoup  d'Ameri- 
cains  ont  verse  Jeurs  capitau \.  On  voit  done  que  la  construction  des 
chemins  de  fer,  pour  relier  avec  I'exterieur  ces  mines  actuellement 
inaccessibles,  esl  appele'e  a  un  grand  succes. 

Enfin,  pour  completer  ce  court  resume  de  la  .situation  des  chemins 
de  fer  en  Chine,  nous  ajouterons  que  lc  Gouvernement  chinois 
vient,  tout  recemment,  d'accorder  officiellement  a  la  France  la  con- 
cession d'une  voie  ferrec  reliant  lc  Tonkin  a  Yun-nan-fou,  par  le  fleuve 
Rouge. 


BEAUX-ARTS 

LES   SALONS  DES  BEAUX-ARTS 
a  la  galerie  des  machines. 

Les  travaux  de  l'Exposilion  de  1900  ayant  entralne  la  demolition  du 
Palais  de  ITndustrie  et  du  Palais  des  Beaux-Arts  oil  se  tenaient  les 
Salons  annuels,  la  Sociite  des  Artistes  franQaiset  la  Sociele  nationale  des 
Beaux-Arts  se  sont  finalement  decidees  a  accepter  l'hospitalite  que 
leur  offrait  le  ministre  du  Commerce  et  de  ITndustrie  dans  la  Galerie 
des  Machines,  en  attendant  la  construction  du  nouveau  Palais  des 
Champs-Elysees,  et  nous  ne  croyons  pas  qu'elles  aient  lieu  de  s'en 
plaindre.  L'amenagement  general  de  cette  immense  nef  est,  en  effet, 
tellement  bien  reussi  sous  tous  les  rapports  que,  si  n'etait  l'eloignemcnt 
du  centre  de  Paris,  on  ne  pourrait  que  regrctter  le  caracterc  provisoire 
de  cette  installation  au  point  de  vue  de  l'organisation  des  futurs 
Salons. 

Mettant  a  profit  la  grande  largeur  de  la  nef  (110  metres),  M.  Raulin, 
architecte  du  Gouvernement,  a e'tabli  de  plain-pied,  au  rez-de-chaussee, 
les  diverses  parties  de  I'Exposition,  ce  qui  constitue  un  avantage  fort 
appreciable  pour  les  visiteurs.  Toutes  les  salles  de  pcinture  sont  dis- 
poses a  droite  ct  a  gauche,  contre  les  piliers.  II  reste  au  milieu  de.  la 
galerie  un  vaste  espacc  de  50  metres  de  largeur  sur  environ  300  metres 
de  longueur,  qui  a  ete  converti  en  un  jardin  consacre  a  la  sculpture  et 
dont  la  monotonie  est  heureusement  rompue  par  des  massifs  de 
verdure. 

Les  deux  tiers  environ  de  la  surface  totalc  sont  occupes  par  la 
Societe  des  Artistes  francais,  l'autre  tiers  par  la  Sociele  nationale  des 
Heaux-Arts,  ct  ce  n'est  pas  l'une  des  moindres  curiosites  du  Salon  de 
cette  annee  que  ce  voisinage  immediat  des  deux  SocieTfe  rivales,  dont 
les  expositions  ne  sont  s6pareesque  par  une  ligne  de  demarcation  bien 
conventionnelle,  puisque  le  public  ne  paie  aucun  supplement  de  prix 
pour  passer  d'une  exposition  a  l'autre. 

En  ce  qui  concerne  les  constructions,  il  n'y  a  de  difference  que  dans 
la  decoration  des  salles  depeinture.  M.  Loviot,  architecte  dela  Society 
des  Artistes  francais,  a  tir6  un  heureux  parti,  pour  l'ornementation 
cxtcrieure,  de  l'emploi  de  portiques  derivant  simplement  du  dorique, 


Fig.  1.  —  Vue  exterieure  des  galeries  do  peinture. 


'dans  les  proportions  formulees  par  Vignole  (fig.  1).  Pour  des  cons- 
tructions essentiellemcnt  provisoires  il  ne  doit  guere  exister,  d'ailleurs, 
d'autres  formes  deeoratives  qui  se  puissent  executer  aussi  aisement  en 
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bois  et  toile,  et  qui  soient  en  meme  temps  suseeptibles  de  fournir  des 
effets  aussi  bien  appropries  a  nn  but  tel. que  celui  d'un  Salon  des 
Beaux-Arts.  Pour  acheverjd'harmoniser  ces  portiques  avcc  le  jardin 
qu'ils  encadrent,  l'architecte  les  a  garnis  d'appliques  en  treillage  d'un 
char  man  t  dessin. 

En  ce  qui  concerne  ramenagement  interieur,  on  doit  admirer  sur- 
tout  celui  de  la  Societe  nationale  des  Beaux-Arts,  auquel  M.  Dubufe 
a  preside  avec  son  gout  habituel  et  qui  constitue  un  veritable  succes 
au  point  de  vue  de  la  decoration. 

Si  le  cadre  est  tort  reussi,  aussi  bien  dans  son  ensemble  que  dans 
les  details,  les  expositions  elles-memes  ne  manquent  pas  d'inter^t. 
Nous  n'entreprendrons  pas  ici  une  revue  methodique  des  ceuvres  qui 
y  figurent,  ce  qui  nous  entrainerait  beaucoup  trop  loin;  il  nous  suflira 
d'en  signaler  quelques-unes  parmi  les  plus  remarquees. 

Societe  df.s  Artistes  francais.  —  Peinture.  —  Beaucoup  de  pan- 
neaux  decoratifs  et  de  plafonds,  beaucoup  de  vastes  toiles  sans  grand 
interet.  Nous  ferons  toutefois  une  exception  pour  une  belle  scene  dra- 
matique  de  J. -P.  Laurens,  representant  Uarrestation  de  Broussel,  et 
pour  une  charmante  composition  de  M.  Raphael  Collin,  destinee  a  la 
decoration  du  nouvel  Opera-Comique. 

Toute  une  salle  est  consacree  a  l'exposition  de  M.  Cormon,  qui  com- 
prend  un  immense  plafond  et  une  serie  de  dix  panneaux  destines  a  la 
Decoration  d'une  salle  du  Museum.  L'oeuvre  est  considerable  et  remar- 
quable  surtout  comme  dessin  etsobriete  decouleur,  mais  la  composition 
et  le  choix  des  sujets  n'en  sont  peut-etre  pas  toujours  tres  heureux. 

La  medaille  d'honneur  a  ete  decernee,  cette  annee,  a  M.  Henner, 
qui  expose  Le  Levite  d'Ephra'im  et  un  portrait  de  jcune  fille,  deux 
morceauxde  peinture  qui  peuvent  compter  parmi  les  meilleurs  qu'ait 
produits  l'excellent  artiste  pendant  sa  longue  carriere. 

L'un  des  succes  du  Salon  est  la  toile  que  M.  Detaille  a  consacree  a 
la  revue  du  Camp  de  Chalons  (9  octobre  1896),  passee  par  les  Souve- 
rains  russes  et  le  President  de  la  Ri'-publique. 

Succes  aussi  pour  la  Lecon  d' Astronomic,  dans  laquclle  M.  Royhet  a 
represente  ses  principaux  personnages  sous  les  traits  de  plusieurs 
artistes  bien  connus. 

Succes  surtout  pour  M.  Aime  Morot,  dont  les  deux  tableaux  enlevent 
tous  les  suffrages.  Son  grand  portrait  du  due  de  La  Rochefoucauld  est 
superbe;  le  cheval,  en  particulier,  fait  honneur  au  pinceau  du  grand 
artiste  qui  a  peint  les  celebres  charges  de  cavalerie  figurant  au  musee 
du  Luxembourg  et  au  chateau  de  Versailles.  Quant  au  portrait  si 
vivant  du  prince  d'Arenberg.  c"est  un  de  ces  chefs-d'uouvrc  que  nos 
petits-neveux  savoureront  avec  la  meme  jouissance  que  nous  procure 
aujourd'hui  un  beau  portrait  de  Rembrandt  ou  de  Reynolds. 

Les  bons  portraits  sont  du  reste  assez  nombreux  au  Salon.  M.  Hum- 
bert en  expose  un  fort  interessant  de  M.  Jules  Lemaitre,  et  M.  Soroi.la 
un  bien  curieux  de  ses  enfants.  A  signaler  encore  ceux  de  MM.  Bon- 
nat  (portrait  du  general  Davoust),  Hebert,  J. -P.  Laurens  (portrait  de 
son  lil-,,  P.  Dubois,  J.  Lefebvre,  Lockart,  Herkomer,  Benjamin-Cons- 
tant,  Baschet,  Chai  lran,  etc. 

Les  paysages  abondent.  Parmi  les  meilleurs  figurent  naturellement 
ceux  de  M.  Harpignies,  qui  obtiennent  comme  toujours  beaucoup  de 
succes  aupres  des  amateurs.  Puis  toute  une  serie  de  paysages  de 
MM.  Pointelin,  A.  Demont.  Nozal,  Petitjean,  Vauthier,  Gagliardini, 
Laurent-Desrousseaux,  Biou,  Frank  Lamy,  Zuber,  etc. 

Avant  de  passer  a  la  sculpture,  nous  mentionnerons  encore  quelqucs 
toiJes  interessantes,  comme  les  scenes  au  bord  de  la  mer.  de  Mme 
Demont-Breton,  L'ex-voto  de  M.  Henri  Royer  (prix  du  Salon),  les 
scenes  de  mreurs  hollandaises  de  Mac-Ewen,  les  deux  envois  de 
M.  (Jerome,  Le  pauvre  de  M.  Sabatte  (tableau  achete  par  l'Etat),  le 
Prinlemps  et  le  Dimanche  de  E.  Guinier  (bourse  de  voyage),  le  Bric-a- 
brat-  de  E.  Bueand,  les  scenes  bretonncs  de  M.  Wery  et  de  M.  Chet- 
wood-Aiken,  enfln  Ulndustrie  en  Alsace  (1'impression  et  le  tissagej  de 
M.  ZwiLLER. 

Sculpture  el  Objets  d'art.  — -  La  medaille  d'honneur  a  etc  decernee  a 
M.  Gardet,  jeune  sculpteur  du  plus  grand  talent,  pour  ses  deux  su- 
perbes  Chiens  danois  et  son  niagnilique  groupe  Tifjres  et  lions,  ("est  un 
beau  succes  auquel  on  applaudit  avcc  plaisir. 

M.  PuECH expose  le  platre  de  son  remarquableinonuinentde  Francis 
Garnier,  qui  doit  etre  erige  a  Paris  sur  la  place  de  l'Observaloire.  Nous 
30mmes  heureux  d'apprendre  que  cet  eminent  artiste  vient  d'etre  de- 
finitivement  charge  de  I'execution  du  monument  aux  Victimes  du  De- 
voir, qui  doit  etre  6rig6  par  souscription  dans  la  grande  galerie  du 
premier  etage  de  I'KcoIe  Cent  rale  des  Arts  el,  Manufactures. 

M.  Falguiere  a  envoye  une  large  ebauche  de  sa  statue  du  cardinal 
Lavigerie;  M.  ISwitiimedi,  le  modele  reduit  de  sa  monumentale  fon- 
laine  erigee  a  Lyon;  M.  A.  Boucher,  une  belle  statue  en  marbre  (Phi- 
losophic de  I'histoire) ;  M.  P.  Dubois  et  M.  Bernstamm,  quclques  bustes. 

Les  charmantes  statuettes  en  bronze  de  M.  Gerome  el  de  M.  Fremiet 
pourraient  aussi  bien  6f,re  classees  dans  la  section  des  Objets  d'art. 
Cette  section  occupe,  du  reste,  sous  la  denomination  d'Art  decoratif, 
une  place  importante  au  Salon.  Les  vitr  incs  d'orfevrerie  de  M.  Gueyton, 
Ingeriieur  de  l'Lcole  Centrale,  et  de  M.  LvLIQUE  obtiennent,  en  partifc 


culier,  un  vif  succes.  La  ceramique  offre  aussi  quelques  specimens 
fort  reussis,  notamment,  des  gres  d'Kmilo  Mi  ller. 

Societe  nationale  des  Beaux-Arts.  —  Peinture.  —  Le  nornbrc  des 
societaires  est  ici  beaucoup  moins  considerable,  mais  on  sait  que 
chacun  peut  exposer,  pour  ainsi  dire,  un  nombre  illimite  de  toiles. 
M.  Pi  vis  de  Chavannes  n'en  a  envoye  qu'une,  rnais  tres  importante  : 
c'esl  un  grand  panneau  representant  Saintc  Genevieve  vcillant  sur  la 
mile  endormie,  qui  est  destine  a  completer  son  ensemble  si  remar- 
quable  de  peintures  decoratives  pour  le  Pantheon. 

M.  Dagnan-Rouveret  est  tres  admir^  avec  son  beau  tableau  repre- 
sentant Le  Christ  et  les  piderins  a  Ernmaiis,  qui  est  aceompagne  de 
quelques  excellents  portraits. 

M.  Besnard  attire  vivement  l'attention  avec  plusieurs  etudes  fort  in- 
teressantes comme  mouvement,  comme  lumiere  et  comme  couleur 
et,  en  particulier,  avec  un  curieux  Portrait  de  theatre  (M""!  Rejane). 

De  son  cote,  M.  Raffaelli  expose  un  charmant  portrait,  celui  de 
sa  lille,  auquel  il  a  joint  quelques  vues  bien  vivantes  de  Paris  et  des 
panneaux  de  fleurs. 

Nous  mentionnerons  ensuite  :  une  grande  composition  de  M.  Friant, 
un  peu  melodramatique  comme  sujet,  mais  d'une  execution  remar- 
quable;  trois  bonnes  etudes  de  M.  Agaciie  ;  Les  Disciples,  de  M.  Bur- 
nand  ;  deux  scenes  de  la  vie  des  champs,  de  M.  Lhermitte  ;  un  pan- 
neau decoratif  par  trop  brumeux,  de  M.  Carriere  ;  trois  interessants 
envois  de  M.  Levy-Dhiirmer  ;  un  bon  pastel  de  M.  Eugene  Lour  ;  un 
important  tryptique  de  M.  Ch.  Cottet  ;  le  Repos,  de  M.  Brangwyn; 
des  scenes  militaires  de  M.  Jeanniot;  enfin,  quelques  portraits  par 
MM.  Carolus-Duran,  Blanche,  Alexander,  Roederstein  et  Sargent. 

Les  paysages  et  marines  sont  nombreux  et  il  y  en  a  beaucoup 
d' interessants.  Nous  nous  bornerons  a  signaler  ceux  de  MM.  Cazin, 
Lebourg,  Thaulow,  Montenard,  Willaert,  Guignard,  Eliot,  Muenier, 
Raertsoen.  Dauphin,  Mesdag,  Iwill  et  Sisley. 

Sculpture  et  Objets  d'art.  —  Le  «  clou  »  du  salon  est  sans  contredit 
la  fameuse  statue  de  Balzac,  qui  a  et6,  des  l'origine,  I'objet  de  discus- 
sions si  passionnees.  M.  Rodin  prend  heureusement  sa  revanche  avec 
un  beau  groupe  en  marbre  (Le  Baiser). 

M.  de  Saint-Marceu  x  expose  un  remarquable  groupe  de  figures 
aeriennes  et  M.  Escoula  un  beau  marbre  representant  la  Mori  de 
Procris. 

Enfin,  dans  les  Objets  d'art,  nous  mentionnerons  :  des  modeles  de 
cheminee  et  de  salle  a  manger,  par  M.  Raffier;  une  serie  de  pan- 
neaux de  M.  A.  Resnard  ;  des  verres  et  cristaux  de  M.  Galle,  etc. 

Ch.  T. 


VARlLHtS 

Concours  pour  voitures  de  place  automobiles. 

Le  Concours  pour  voitures  de  place  automobiles  (concours  de  fiacres), 
dont  nous  avons  deja  parie  dans  notre  dernier  numero  ('),  continue 
ses  operations  dans  de  tres  bonnes  conditions,  et  Ton  peut  des  main- 
tenant  affirmer  que  les  resultats  obtenus  sont,  en  general,  fort  en- 
courageants.  Au  moment  ou  nous  ecrivons  ces  lignes,  nous  voici 
arrives  a  l'avant-derniere  journee  de  cette  longue  serie  d'epreuves  (2), 
et  la  regularile  de  marche  de  presque  tous  les  vehicules  temoigne  de 
leur  valeur  :  on  peut  meme  dire  que  plusieurs  d'entre  eux  sont  au 
point. 

Les  concurrents.  —  De  nombreux  concurrents  s'etaient  fait  inscrire 
pour  prendre  part  au  Concours.  Le  petrole  et  l'eiectricite  devaient  y 
etre  l'un  et  l'autre  representes  par  nos  maisons  de  construction  les 
plus  autorisees,  comme  le  montre  le  tableau  ci-apres. 

On  peut  voir,  d'apres  ce  tableau,  que  le  petrole  a  cede  le  pas  a 
l'eiectricite.  Cette  derniere,  en  effet,  semble  avoir  un  avantage  mar- 
que dans  le  Concours  acluel  :  elle  sc  prete  mieux  que  le  petrole  au 
confortable,  a  la  facility  de  conduite  due  a  la  reduction  des  organes  de 
manoeuvre,  enfin  a  la  souplcsse  necessaire  pour  une  exploitation  de 
liacrcs  dans  les  rues  encombrees  de  Paris. 

Parmi  les  9  ou  10  vehicules  a  petrole  qui  s'etaient  fait  inscrire,  un 
seul  s'est  presente  aux  epreuves  et  effectue  tous  les  jours  son  parcours 
de  GO  kilometres  avec  une  regularite  parfaite  et  une  vitesse  moyenne 
un  peu  trop  elevee.  C'est  un  coupe  a  4  places,  elegant  et  confortable. 
La  defection  des  autres  constructeurs  est  regrettable  au  point  de  vue 
de  l'interet  du  concours.  Le  petrole  a  eependant  fait  ses  preuves  sur 


(1)  Voir  le  Genie  Civi'.,  t.  XXXIII,  n°  :;,  p.  84. 

(2 1  Nous  rappellemns  que  la  premiere  journe'e  du  Concours  <i"  juin)  a  eV  consacree  a 
loule  une  sfirie  d'essais,  que  les  neuf  jour nees  suivaotes  devaient  etre  employees  'i  rir- 
culer  dans  les  rues  do  Paris  suivant  trois  itineraires  d'environ  no  kilometres  chacun.  que. 
pendant  la  journee  du  11  juin,  doivent  avoir  lieu  des  experiences  analogues.!  oelles  du 
premier  jour,  enfin  que  la  derniere  journee  112  juin>doit  iHie  consacree  a  une  promenade 
a  Versailles. 

Tous  les  vehicules  ayant  pris  part  an  Concours  ^gureronta  l  Exposilion  internationale 
d'automobiles  qui  doit  avoir  lieu  aParis.du  ISjoinarj  3  juillet,  au  jardin  des  Tuileries. 
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nos  grandes  routes  rationales ;  aurait-il  craint  la  comparaison  avec  sa 
jeune  rivale? 

La  cause  nous  parait  devoir  etre  principalement  attribute  a  la  con- 
sommation  exageree  provenant  du  moteur  mi'me  a  pytrole.  Ce  dernier, 
en  effet,  se  trouvaot  dans  la  necessity  d'6tre  toujours  prfit  a  partir, 
doit  tourner  tout  lc  temps,  mgme  pendant  les  arrets.  Ce  n'cstque  dans 
quclques  cas  exceptionnels  que  le  moteur  pourra  etre  arrete.  Aux 
stations  de  voitures  de  place,  par  exemple,  le  v^hiculc  devra  suivre  la 
file,  s'avancer  en  meme  temps  que  les  autres  voitures  et,  etant  donny 
son  poids,  on  est  en  droit  de  se  demander  si  cette  manoeuvre  pourrait 
se  i'aire  a  bras.  Dans  lous  les  cas,  lesbruleurs  devront  toujours  rester 
allumes;  or,  ils  consommcnt  environ  un  litre  pendant  4  hcurcs. 

II  nous  semble  que  les  construclcurs  auraicnt  avantagc  a  red  u  ire  la 
puissance  du  moteur,  pour  viser  a  Fei'onomie,  dans  le  cas  particulicr 
des  voitures  de  place.  Comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  il  n'cst  pas 
besoin  d'une  vitesse  aussi  grande;  le  pytrole  coutant  relativement 
cher,  il  s'agit,  avant  tout,  de  construirc  des  moteurs  economiques 
pour  pouvoir  lutter  avec  l'61ectricil6. 


Liste  des  vehicules  par  ordre  cf  inscription. 

on 

S  c 
P  'q 

V. 

RAISON  SOCIALE 

FORMES 

COUVF-RT 

OU  NON 

AGENT 
I'Uol'l  1  SEUR 

*1 

Coupe. 

Ferme. 

Eleclricite. 

*2 

Id  

Victoria. 

D&OUVerte. 

Id. 

*3 

Id  

Tracteur. 

Deeouvert. 

Id. 

i 

Panhard-Levassor  

Coupe. 

Fcim6. 

Pelrnle. 

Id.   

Victoria. 

Decouverte. 

Id. 

6 

Id.   

Landau. 

Mixte. 

Id. 

7 

Id  

Fiacre  ii  ijalcric 

Ferme. 

Id. 

8 

Id  

Omnibus. 

Fermt5. 

Id. 

9 

Pretot  

Avanl-lcain  moleur. 

Id. 

in 

C"  franc,  de  Voitures  Electro-mobiles. 

Coupe. 

Ferine. 

Eleclricite. 

*n 

Id. 

Victoria. 

Decouvcrte. 

Id. 

*I2 

Societe  des  Automobiles  Peugeot .  .  . 

Coupd. 

Ferme. 

Pelrnle. 

*13 

C"  6le  des  Transports  Automobiles. 

Coupe. 

Ferme. 

Eleclt  idle. 

U 

15 

Cic  G'«  des  Automobiles  

Mixle. 

Pell  ole. 

*16 

Convert. 

Eliclricile 

17 

C'1,  Gle  des  Voitures  a  Paris  ... 

Coupe. 

Couvert. 

Id. 

18 

Id.              V.  .  .  . 

Victoria. 

Decouverte. 

Id. 

19 

Agencc  generate  des  Automobiles  .  . 

Coupe. 

Couvert. 

Pulrole. 

20 

Dore  

Coup£. 

Couvert. 

Eleclricite. 

*2t 

Coupe. 

Ferme. 

Id. 

*22 

Id  

Mylord. 

Decouvert. 

Id. 

*23 

Id  

Coupe  3/4. 

Ferme. 

Id. 

*ih 

Id  

Landaulet. 

Mixte. 

Id. 

*25 

Id  

Drojski. 

Decouvert. 

Id. 

*26 

Id  

Call  avec  sifyeii  I'ar. 

Mixte. 

Id. 

*  Voitures  qui  se  sont  pres.'ntces  au  concours. 

Les  fiacres  admis  au  concours  peuvent  e-tre  classes  dans  les  six  ca- 
tegories suivantes : 

I.  —  a)  Voitures  k  deux  places,  fermees. 

b)  Voitures  a  deux  places,  decouverte?,  avec  capote. 
cj  Voitures  mixtes  a  deux  places,  pouvant  se  former  ou  se  deeouvrir 
instantanemcnt. 

II.  —  a)  Voitures  a  quatre  places,  fermees,  avec  galerie  pour  bagages  (30  ki- 

logr.  par  voyageur). 
b)  Voitures  a  quatre  places,  decouvertes,  avec  capote. 

III.  —  Voitures  a  six  places,  fermees,  avec  galerie  pour  bagages  (3rt  kilogr. 

par  voyageur). 

Vehicules  presentes  au  concours.  —  Le  premier  jour,  les  vehicules 
concurrents  elaient  au  nombre  de  12  : 

4  presentes  par  M.  Kriegcr  (nos  1,  2,  3  et  16,  coupes  et  victoria), 
lous  de  forme  a  la  Ibis  robuste  et  elegante  ; 

6  presentes  par  M.  Jeantaud  (nos  21,  22,  23,  24,  25  ct  26).  Ces  di- 
vers vehicules,  coupe's,  victorias  et  cab,  prescntent  tous  des  formes 
tres  agreables  a  1'oeil  et  un  grand  confortable  pour  les  voyageurs ; 

1  presentc  par  la  Compagnie  generate  des  transports  automobiles 
(n°  13).  C'est  un  fiacre  assez  scmblablc  de  forme  a  ceux  que  Ton  est 
habitu6  a  voir  dans  les  rues  de  Paris.  Ce  vehicule  est  tres  solidenient 
construit ;  peut-etre  peut-on  lui  reprocher  son  aspect  rendu  un  pen 
lourd  par  la  position  qu'occupent  ses  caisses  d'accumulateurs  ; 

1  presente  par  la  maison  Peugeot  (n°12).  C'est  le  vehicule  a  petrole 
dont  nous  uvons  parly  phts  haut. 


Plusieurs  constructeurs  qui  s'etaient  laissfe  prendre  un  peu  au  A6- 
pourvu  par  l'ouverture  du  concours,  arrivent  tous  les  jours  grossir  le 
nombre  des  concurrents  et  lugrnentent  Finte>6t  de  cetle  ypreuve. 

C'est  ainsi  que,  le  4  juin,  s'est  pr6sent6e  tine  voiture  anglaise  de  la 
Morgan  C",  de  forme  phaeton  et  d'aspect  tres  lourd;  elle  s'est  bien  com- 
portte  aux  essais.  De  meme,  le  n°  11,  victoria  decouverte  de  la  Com- 
pagnie francaise  des  voitures  electro-mobiles,  n'est  arrives  que  le  7  juin  ; 
elle  a  pris  part  au  concours  dea  le  lemlcinain. 

Les  departs  ont  lieu  lous  les  matins  entrc  8  et  9  heures,  quai  Mi- 
chelet,  :i  Levallois,  devant  la  nouvelle  usinc  Clement  qui  a  6t6  si 
gracieusement  mise  a  la  disposition  de  la  Commission  du  Concours. 
L'un  des  grands  halls  de  cette  magnilique  construction  sert  de  remise 
aux  vehicules.  Fnc  usine  de  charge,  installee  provisoirement,  fonc- 
lionne  de  deux  heures  a  minuit  pour  restituer  aux  voitures  yiec- 
triques  lYnergie  consommee  pendant  leur  parcours  journalier.  I/elec- 
tricity qui  leur  est  fournie  est  mesurde,  pour  chaque  voiture,  au 
moyen  d'un  compteur  Elihu  Thomson. 

Toutes  les  operations  s'el'fectuent  sous  la  haute  direction  de  M.  Fo- 
restier,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  ChausseYs,  Feminent  et 
d6vou6  President  de  la  Commission  du  Concours.  Chaque  vdhieule  est 
accompagny  d'un  commissaire  charge  de  noter,  sur  une  feuille  de 
service,  tous  les  incidents  du  parcours  journalier,  les  heures  etlcs  con- 
sommations. 

Un  .lury  compose  de  12  membrcs  (')  est  charge*  de  juger  le  m^rite 
de  chacun  des  vCliiculcs,  de  dresser  un  rapport  indiquant  le  prix  de 
revient  de  la  traction,  la  regularity  du  service,  Megance  et  le  con- 
fortable, etc. 

Les  premieres  journees. —  La  premiere  journcc  du  Concours  a  616 
consaeiec  a  des  essais  de  consommation  et  de  freinage  en  rampe.  Les 
vehicules  electriques  y  ont  montre  leur  valeur,  et  la  facility  avec  la- 
quelle  ils  se  jouent  des  rampes  les  plus  fortes. 

La  journee  'In  II  juin  sera  employee  a  rcpeler  ces  essais  pour  pcr- 
meltre  au  Jury  de  juger  I'cndurance  des  voitures  apres  ces  9  jours 
d'un  service  dur  et  ininterrompu :  chacune  d'clles  effectue,  en  effet, 
chaque  jour,  un  parcours  d'environ  60  kilometres,  en  quatre  heures  de 
temps  en  moyenne,  sur  Irois  itineraires  choisis  dans  des  conditions 
parliculierement  dilliciles.  On  peut  atlirmer  des  aujourd'hui  que  tous 
les  vehicules  possedent  une  regularity  de  marehe  remarquable;  ils 
sont  tous  souples  et  dociles  dans  la  main  de  leurs  conducteurs,  et 
6voluent  avec  facility  dans  les  rues  oil  la  circulation  est  la  plus  in- 
tense. A  peine  irouve-t-on  a  signaler  quclques  retards  dans  leur  mar- 
ehe, dus  a  certains  deTauts  de  construction  et  provenant  surtout  de  la 
hate  avec  laquelle  un  certain  nombre  de  vehicules  ont  616  prepares 
au  dernier  moment. 

Presque  toutes  ces  voilures  sont  munies  de  pneumatiques  qui  don- 
nent  a  leur  marche  une  douceur  remarquable  fort  appreciee  des 
voyageurs,  surtout  sur  certaines  chausstes  du  parcours  qu'on  peut 
setonner  de  trouver  encore  dans  la  capitale  de  la  France. 

En  somme,  des  maintenant,  on  ne  peut  que  se  feliciter  de  la  regu- 
larity avec  laquelle  la  plupart  des  vehicules  engages  effectuent  chaque 
jour  leur  parcours.  A  peu  pres  lous  ont  prouve  qu'ils  sont  capables 
de  faire  face  a  une  exploitation  industrielle,  tant  au  point  de  vue 
economique  qu  a  celui  de  la  regularity  dans  le  service. 

On  pourrait  peut-etre  souhaiter  voir  les  constructeurs  realiser  des 
types  plus  lygers;  ce  sera,  esperons-le,  Fun  des  rysultats  amenes  par 
ce  Concours. 

Nous  terminerons  ici  ce  compte  rendu  succinct,  car  il  serait  encore 
imprudent  et  premature  de  risquer  une  appreciation  sur  des  rysullats 
qui  seront  fournis  par  les  nombreux  documents  recueillis  pendant  les 
epreuves  encore  en  cours. 

Nous  croyons  cependant  pouvoir  donner  quelques  chifl'res  appro- 
chys  au  sujet  de  la  consommaiion  des  voitures  electriques,  qui 
semble  devoir  atteindre  2  fr.  73  a  3  francs  par  jour  et  pour  un  par- 
cours de  60  kilometres  en  admetlant  que  le  kilowatt-heure  puisse 
etre  livry  a  0  fr.  30. 

Comme  on  a  pu  le  voir  plus  haut,  la  vitesse  moyenne  des  vyhicules 
atleint  15  kilometres  a  Fheure.  Ce  resultat  suppose,  dans  certaines 
parlies  du  trajet,  des  vitesses  un  peu  superieurcs  a  ce  chiffre,  mais 
qui  n'ont  cependant  nen  d'exagere,  et  qui  sont  sans  aucun  danger 
pour  la  circulation. 

Nous  reviendrons  prochainement  sur  ce  sujet  et  nous  esperons, 
chifl'res  en  main,  pouvoir  serrer  alors  la  question  d'un  peu  plus  pres. 

A.  BOYER-GUILLON, 

[ngenieur  Civil  des  Mines. 


(I)  Nous  rappellerons  que  cc  Jury  est  ainsi  compose"  : 
-  Membres  nommes  par  la  Commission  du  Concours :  mm.  Uixio,  F.  Buunnii.,  EscHwfcoE, 
Hkrard,  II.  de  La  Vai  kttk,  Ch.  Talahsier. 

Membres  nommes  pnr  les  concurrents  :  MM.  le  baion  de  Zuyi  em,  de  Dion,  Fouestieh, 

HOSPITALIER,  MO^MEllQUE,  SOI.IONAC 
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Ecoulemerit 
vers  le  four 


tcoulement  b 
vers  la  cheminee 


Valve  reversible,  a  joint  hydraulique,  pour  fours 
metallurgiques. 

Le  sjsteme  de  valve  que  representent  les  ligures  1  a  4,  a  et6  ima- 
gine dans  le  but  de  pouvoir,  suivant  les  besoins,  iimener  de  Lair  ou 
du  gaz  dans  Tun  ou  I'autre  des  compartiments  d'un  lour  metallur- 
gique,  tout  en  permettant  aux  gaz  de  la  combustion  de  s  cchappcr  par 
une  cheminee  centrale. 

Cette  valve  se  com- 
pose d'une  boite  en 
fonte  ayant  la  forme 
d'une  auge  et  dont  la 
base  est  percee  de  trois 
ouvertures  correspon- 
dant  a  celles  qui  sont 
praliquees  dans  le  mur 
d'un  four  en  maconne- 
ric.  Cette  auge  conticnt 
de  l'eau  sur  une  hau- 
teur d'environ  0m06  ; 
cette  couche  d'eau, 
comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  constitue  un 
joint  hydraulique.  Les 
deux  ouvertures  de 
droite  sont  recouvertes 
par  un  capuchon  en 
forte  tole  d'acier  eta- 
blissanti  la  commu- 
nication entre  les  gaz 
sorlant  du  four  et  la 
cheminee,  tandis  que 
l'insufflation  de  l'air  ou 
du  gaz  se  fait  par  l'ou- 
verlure  de  gauche. 

Quand  on  veut  rcn- 
verser  le  sens  des  cou- 
rants  gazeux,  le  capu- 
chon est  souleve  hors  de  l'eau  par  des  bras  de  levier  decrivant  des  arcs 
de  cercle,  et  retombe  a  gauche  dans  une  position  telle  que  les  gaz  puis- 
sent  arriver  daDs  le  comparliment  de  droite  et  que  ccux  du  compar- 
liment de  gauche  puissent  s'echapper  par  la  cheminee  centrale.  Ce 
mouvement  est  obtenu  a  l'aide  d'un  grand  levier  exlerieur  dont  l'ex- 
iremile  inferieurc  csl  reliec  a  un  arbre  sur  lequcl  sont  fix6s  les  bras 
charges  de  soulevcr  le  capuchon. 

L'extremite  sup6ricure  de  ce  levier  est  reliee,  par  une  chaine  con- 
vcnablement  guileo,  a  un  contrepoids  qui  equilibre  le  capuchon  et, 
par  suite,  soulage  l'cffort  exerc6  par  l'ouvrier  qui  manoeuvre  le  levier. 


tcoukmenL  du 
gaz  du  four 


Fig.  1  a  4.  —  Valve  reversible,  a  joint  hydraulique,  pour  lours  metallurgiques. 


D'autrc  part,  les  arbres  auxquels  sont  fixfe  les  bras  dlcvaleurs,  etanf 
sous  une  couche  d'eau,  aucun  joint  n'est  neeessaire  et  les  gaz  ne  pett- 
vent  s'echapper  pendant  cette  manoeuvre.  Le  point  d'altache  du  levii  r 
avec  l'arbre  est  lui-meme  protege  ])ar  le  joint  hydraulique  qui  existc 
aussi  bien  a  l'exteVieur  qu'a  linlericur  de  la  boite  formant  valve. 
Cette  boite  comporte  a  ses  extremites  des  brides  en  fonte  sur  lesquelles 
reposent  des  portes  assez  larges  pour  permettre,  au  besoin,  le  retrait 

du  capuchon. 

L'eau  dans  laquelle 
baignenl  la  caisse  de  la 
valve  et  le  capuchon  est 
distribute  a  une  exte- 
rn it6  et  sYjcoule  a  l'ex- 
tremite  opposcc  do  1'ap- 
pareil. 

I.es  caracteresdistinc- 
tifs  de  ce  dispositif, 
dont  nous  empruntons 
la  description  a  Ylron 
Aye,  sont  les  suivanls: 
Le  joint  est  rendu 
absolument  etanche  aux 
gaz  ;  il  a  produit  son 
effet  aussi  bien  a  l'ex- 
tericur  qu'a  rintcrieur; 
il  n'y  a  aucun  stuffing- 
box.  Les  mouvements 
des  leviers  et  des  arbres 
peuvent  done  elre  ef- 
i'ectue's  sans  perte  de 
gaz,  grace  a  ce  systeme 
de  joint.  Le  renouvclle- 
ment  d'eau  dans  le  joint 
le  maintient  froid  el 
compense  l'cvaporalion 
produite  par  la  chaleur 
du  four.  Tous  les  depots 
de  goudron  ou  autres 
matieres  provenant  des  gaz  peuvent  etre  facilement  enleves.  Les  re- 
parations sont  reduites  au  minimum.  Sur  plus  de  100  valves  en  usage, 
un  seul  capuchon  a  du  elre  renouvele.  Dans  le  cas  ou  une  semblable 
reparation  est  ntecssaire,  elle  est  tres  rapidement  effectuee  et  loules 
les  consequences  facheuses  resultant  souvent  de  la  reparation  des 
valves  a  gaz  des  autres  systemes,  sont  supprimees. 

Quelles  que  soient  ses  dimensions,  la  valve  a  joint  hydraulique 
pcut  elre  facilement  manoeuvree  par  un  seul  homme,  ce  qui  ^pargne 
1'inslallation  toujours  coulcuse  d'un  moteur  hydraulique  ou  pneuma- 
lique  employe  pour  le  fonctionnemcnt  de  ccrtaines  valves  a  gaz. 


Gisements  de  fer  et  de  charbon  de  la  Chine  orientale. 

Parmi  les  ressources  les  plus  importantes  dont  la  mise  en  valeur 
sera  l'une  des  consequences  immediales  de  la  construction  des  voies 
ferrees  projetees  dans  Test  de  la  Chine  ('),  il  convient  de  ciler  les  gi- 
sements de  houillc  et  de  mincrais  de  fer  de  la  province  de  Chan-Si. 
Ces  gisements  sc  trouvent  situes  dans  l'ouest  de  la  vaste  plaine  de 
Chi-Li,  dont  l'etendue  est  supericurc  a  celle  du  Royaumc-Uni  el  dont 
la  population  est  voisine  de  dix-ncuf  millions  inhabitants.  Cette  plaine 
immense,  entouivc  de  monlagncs  de  tous  cotes,  est  a  une  altitude 
moyennc  de  1  000  metres  au-dessusdu  niveau  de  la  mer,  et  la  nature 
du  sol  est  telle  que  la  plupart  des  gisements  mineraux  qui  s'y  ren- 
contrent  sont  presque  horizontaux  el  qu'ils  prescntent  une  regularite 
remarquable  dans  leur  allure. 

La  supcrficie  du  bassin  houiller  explore  jusqu'ici  est,  d'apres  YEn- 
gineering  and  Mining  Journal,  superieure  a  13  500  inilles  carr6s,  soil 
environ  35  000  kilometres  carres.  Ce  bassin  s'etend  sans  interruption 
du  sud  de  la  ville  de  Tse-Tch6ou  au  nord  de  la  ville  de  Ping-Ting,  ces 
deux  localites  etant  probablement  deslinees  a  devenir  les  centres  les 
[ilu^  importants  de  l'exploilation  fulure.  La  puissance  de  la  couche  de 
charbon,  en  general  de  tres  bonne  qualite,  varic  de  8  a  10  metres  ct 
on  peut  la  considerer  .comme  6tant  en  moyennc  de  12  metres.  En  ad- 
metlanl  cette  epaisscur  et  en  prenaQt  1  500  kilogr.  au  metre  cube 
comme  densite  de  la  houillc,  on  voit  que  le  tonnage  exploitable  est  au 
minimum  de  b"50  milliards  de  tonnes,  ce  qui  donne  une  idee  de  l'im- 
portance  que  l'exploilation  de  cette  nouvelle  region  miniere  est  sus- 
ceptible de  prendre. 


(I;  Voir  plus  haul,  payc  «3,  la  carle  'Its  chumins  <lc  fur  do  I'est  <Ic  la  Chine. 


Les  mines  de  charbon  de  Chan-Si  ont  ele  exploilees  par  les  indigenes 
depuis  plus  dc  2  500  ans.  Mais  l'tSlat  de  barbarie  du  pays,  l'absence 
totale  de  moyens  de  communication  ont  fait,  jusqu'ici,  dc  celteexploi- 
lalion,  une  industric  purement  locale.  La  situation  va  se  trouver  pro- 
fond^ment  modiflde  par  la  construction  du  reseau  de  voies  ferrees  qui 
mellra  les  provinces  dc  l'interieur  en  communication  avec  la  cote. 
Lorsque  relablissement  de  ce  reseau  sera  un  fait  accompli,  il  est  pro- 
bable que,  non  seulemenl  les  charbons  de  Chan-Si  sulliront  a  tous  les 
besoins  de  la  Chine  orienlalc.  mais  encore  qu'ils  viendront  faire  une 
concurrence  serieuse  aux  houilles  angiaises,  australiennes,  japonaises 
et  lonkinoiscs,  employees  jusqu'ici  dans  celte  partie  du  monde  par  les 
marines  de  guerre  et  de  commerce. 

S'ils  sont  moins  elcndus  que  ceux  dc  charbon.  les  gisements  de  mi- 
ncrais de  fer  dc  la  province  de  Chan-Si  ont  le  grand  avantage  d'etre 
situes  cxactement  dans  la  ineme  region.  Ces  minera;s,  formes  d'un 
melange  de  fer  spalhique  et  d'hemalile  brune,  sont  d'une  purcte  re- 
marquable et  le  bas  prix  dc  la  main-d'eeuvre  locale,  joint  a  cet  avan- 
tage et  au  voisinage  de  la  houillc,  permcltra  la  fabrication  de  la  fonte 
( t  de  l'acier  dans  des  conditions  exceplionnclles  dc  bon  marche.  Les 
gisements  les  plus  importants  dteouverts  jusqu'ici  ct  cxpluiles,  du 
reste,  depuis  longtemps  par  les  indigenes,  sont  situes  au  nord  et  au 
sud  du  bassin  houiller,  dans  les  environs  de  Ping-Ting  et  de  Tse- 
Tcheou.  La  construction  des  voies  ferrees  deslinees  a  relier  ces  deux 
villes  a  la  grande  artere  qui  traversera  la  Chine  du  nord  au  sud  n'est 
plus  qu'unc  affaire  dc  temps.  II  est  done  a  prevoir  que,  d'ici  a  quelques 
annees,  la  province  de  Chan-Si  deviendra  un  centre  minier  des  plus 
importants  et  que  la  production  intensive  de  la  houille,  de  la  fonte  et 
de  l'acier  dans  cetle  region,  viendra  modifier  profondement  les  condi- 
tions du  marche  melallurgiquc  dans  l'Extreme-Orient. 
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alors  que  la  silice  ct  lcs  silicates  ne  sont  ]>:is  traver- 
ses par  ci'ux-ei,  il  y  avail  lieu  do  pr6sumer  que  les 
combustibles  mineraux  laisscraient  passer  les 
rayons  cathodiques,  maisqu'en  revanche  les  matieres 
siliceuses,  donnant  naissance  aux  cendres  dans  la 
combustion,  s'opposeraient  an  passage  de  ccs  rayons 
dans  tous  lcs  poinis  on elles  si;  trouveraient  groupies, 
formant  un  obstacle  d'autant  plus  impenetrable 
qu'elles  seraient  plus  alxmdantcs. 

On  constate  immedintement  ce  phenomcne  en  sou- 
mettant  un  combustible  queleonque  aux  rayons  X 
devant  un  ecran  radioscopique.  Dans  lcs  cssnis  fails 
par  M.  Couriot, sar  l'anthracite, la  houille,le lignite, 
la  tourbe,  le  coke  el  lcs  agglomercs,  il  a  toujours  vu 
apparattre,  dans  tons  ses  details,  la  structure  intime 
de  la  partie  min£rale  du  combustible:  le  moindre 
fragment  de  schiste  ou  la  barre  la  plus  fine,  invi- 
sibles a  l'ceil  nu,  se  sont  reviles  aussitdt  sur  I'ecran, 

soil  par  une  tache  noire,  soit  par  une  bande  s  bre 

an  milieu  de  la  partie  6claire"e  par  lcs  rayons;  enfin 
le  passage  de  la  bouillc  pure  a  la  bouille  schisteuse, 
puis  au  sell iste  proprement  dil,  pent  se  suivre,  de 
proche  en  procbe,  accusant  ainsi,  a  la  Ibis, les  varia- 
tions intimcs  de  composition  ct  de  purete  de  la  ma- 
lion'  aux  divers  points  considered,  ainsi  que  la  puis- 
sance de  la  methode  d'invesligalion  . 

Lcs  agglomeres,  vu  le  melange  de  lcurs  elements, 
aiTectenl  I'apparence  d'un  conglomerat;  dans  lecoke 
on  \ oi f  apparattre,  sous  la  forme  de  ladies  noires, 
lcs  grains  de  sulfure  de  fer  provenint  de  la  pyrile. 

Economic  rurale.  — Sur  la  repartition  du  gluten 
•  i  ilc  ses principes  immediate  dam  Vamande  farineuse 
du  (/rain  de  froment.  Note  de  M.  E.  Fleurent,  pre- 
sentee par  M.  Schioesing. 

Physiologie.  —  Influence  de  I'asphyxie  sur  la 
leneur  du  sang  en  oxyde  de  carbone.  Production 
d'oxi/dede  carbone  dans  Porganisme.  Notede  M.  Mau- 
rice NlCLOUX,  presentee  par  M.  Henri  Moissan. 

La  proposition  suivanle  etant  formulee  :  Si,  par  OH 
moyen  queleonque,  on  arrive  a  diminuer  l'oxyde  de 
carbone  du  sang  dans  des  proportions  Ires  notables 
ct  si,  clans  l'heure  suivante,  on  voit  la  proportion 
d'oxyde  de  carbone  remonterala  normale,la  scconde 
bypothese  i  adiqu£e,dans  la  premiere  communication 
deM.Nicloux('),a  savoir;  Production  d'oxydede  car- 
bone par  Porganisme  lui-menio,  sera  suffisamment 
jusliiiee. 

Or,  ce  moyen  existe;  M.  Nieloux  a  reconnu,  en 
effet,  que  I'asphyxie  amine  une  diminution  de  l'oxyde 
de  carbone  du  sang.  Si  1'on  a  soin  de  ne  pas  pousser 
I'asphyxie  jusqu'a  la  mort,  on  retrouve,  apres  trois 
quarts  d'heure  a  une  heure  de  respiration  a  Fair 
libre,  la  proportion  d'oxyde  de  carbone  deterrainee 
primitivement  dans  le  sang,  et  l'accroissement  dans 
l'beure  qui  suit  Faspliyxie  ne  peut  en  aucune  facon 
('■tic  explique  par  l'oxyde  de  carbone  contenu  dans 
l'air. 

Des  fails  actuellement  connus  ainsi  que  de  ses 
propres  experiences,  qui  font  Pobjet  de  cette  Noteet 
de  la  precedence,  M.  Nicloux  tire  les  conclusions 
suivantes : 

Le  sang  renferme  un  gaz  combustible  (N.  Gre- 
hant).  Ce  gaz  contient  de  Fhydrogene,  du  formene 
(N.  Grehant),  de  l'oxyde  de  carbone  (de  Saint-Mar- 
tin). Ce  dernier  gaz  ne  vient  pas  de  l'air,  mais  il 
serait  un  compose  elabore  normalement  par  rorga- 
nisme. 

E.  B. 


1'  Ne  debloquer  une  section  qu'un  train  vient  de 
quitter  qu'apres  avoir  bfiaqui  la  section  suivante; 

2°  Prcvenir  un  train  de  la  mise  h  Parrot  de  la 
grande  aile  d'un  semaphore,  au  moyen  d'un  il isq ue 
repetiteur,  distant  de  1  200  a  1  300  metres  de  Pentree 
de  la  section  bloquee,  ce  qui  augmente  d'autant  la 
longueur  de  la  /.one  protectrice. 

I'ar  la  suite,  on  reconnut  la  necessile,  devant  cer- 
taines  exigences  de  ('Exploitation,  de  «couper»  ino- 
mentanement  et  conditionnellemeht,  dans  des  cas 
exceptionnels,  le  block-system,  particulieremenl 
pour  le  garage  d'un  train  sur  une  voie  d'evitement, 
pour  le  passage  a  une  bifurcation,  pour  L'arrivee 
d'un  train  dans  une  grande  gare,  protegee  par  des 
signaux  d 'arret  absoln  el  a  Pen  tree  delaquelle  prend 
fin  le  block-system. 

L'auleur  donne  quelques  indications  sur  les  dispo 
sitifs  ingrnie.ux  qui  out  ele  mis  en  ceuvre  pour  rca- 
liser  mecaniquemenl  ces  divers  desiderata.  II  6nu- 
mere  ensuite  les  obligations  qui,  d'apres  le  rSgli 
menl  du  Nord,  incombent  an  garde-semaphore  el 
au  personnel  du  Irain,  dans  le  cas  on  le  convoi,  oblige 
de  poursuivre  sa  marcbe  malgre  le  bloquage  d'une 
section,  penetre  dans  celle-ci.  Le  mecanicien  doil 
alors  marcher  avec  la  plus  extreme  prudence,  comme 
s'il  avail  devant  lui  un  autre  Irain  en  detresse;  le 

garde-semaphore  doit,  de  son  c6te,  re  ttre  chaque 

fois  la  grande  aile  a  I'arrfit,  des  la  mise  a  voie  libre 

par  le  poslc  suivanl.  Alin  d'avoir  le   yen  d'ctablir 

sans  con  teste  le  nombre  et  La  designation  des  trains 
ayant  penetre  dans  une  section  bloquee  pendant  une 
jouruce,  chaque  mecanicien  est  tenu,  lors  de  Parrel 

obligaloiro  din. ml  le  scmapbore,  d'introduire  dans 
un  tronc  appele  «  appareil-inemento »,  un  jeton  por- 
lant  le  uumcro  de  la  locomotive. 

L'auteur  decrit,  en  dernier  lieu,  les  moyens  em- 
ployes sur  le  reseaudu  Nord  pour  manceuvrer  a  dis- 
tance lev  semaphores  a  I'aide  d'une  transmission 
electrique,  ce  qui,  dans  beaucoup  de  cas,  permet  la 
suppression  d  un  certain  nombre  d'agents  en  perma 
nence  en  des  poinis  de  la  ligne  tres  eloign6s  des 
gares.  Quelques  schemas  des  dispositions  de  bloek- 

svslein  lis  pins  iisilces,  ainsi  que  des  apparoils  Sema- 
phoriques  employes  sur  le  Nord,  accompagnent  la 
partie  descriptive. 

Les  applications  de  la  cremaillere  Abt  en  Au- 
triche-Hongrie. —  Dansunecommunicalion  publicc 
par  la  Zcitschrift  des  Oesterreichischen  Ingenicur- 
und  Architekten-Vereines,  des  13  et  20  mai  1898, 
M.  Roman  Abt  rend  compte  de  l'extension  prise  par 
les  cbemins  de  fer  a  cremaillere  etablis  suivant  le 
•  \sleme  qui  porte  son  nom,  depuis  Fepoque  de  leur 
apparition,  il  y  a  10  ans.  11  existe  aujourd'bui,  sur 
le  territoire  de  la  monarchie  austro-hongroise  et  de 
ses  dependances,  huitlignes  de  chemins  de  fer,  s\s- 
temc  Abt,  dont  l'auteur  resume  les  dispositions  li  s 
plus  caracleristiques.  Hors  d'Europe  aussi,  ces  che- 
mins de  fer  ont  pris  une  grande  extension,  dans  le 
Liban.  en  Auslralie  et  dans  les  deux  Am6riques.  La 
longueur  totale  de  ces  lignes  est  de  600  kilometres, 
dont  258  a  cremaillere.  Dans  les  pays  neufs,  en  effet, 
l'cmploi  de  la  cremaillere  pour  traverser  les  regions 
montagneuses  se  recommande  par  Feconomie  qu'il 
permet  de  realiser,  non  seulemeut  dans  les  frais  de 
premier  etablissement,  mais  aussi  dans  Pexploita- 
tion,  en  raison  de  la  faible  longueur  du  trace  de  ces 
lignes,  en  coinparaison  de  celle  des  chemins  de  fer 
ordinaires  que  Pon  devrait  etablir  pour  desservir 
les  memes  poinis. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  84  mai  1898. 

M6canique appliqu6e.  —  Sur  desa]tp<ivcils  devia- 
tion. Note  de  M.  Ader,  presentee  par  M.  Marey. 

Les  appareils  d'aviation  auxquels.M.  Ader  travaille 
depuis  de  longues  annees  et  qu'il  appelle  avians  n'ap- 
partiennent  pas  ala  famille  des  aeroplanes;  ilsrepro- 
duisent  comme  forme  generale  Paile  de  la  chauve- 
souris. 

Depuis  longtemps  M.  Adei'  a  observe  que  les  ailes 
des  oiseaux  forment,  de  Pavant  a  PaiTiere,  dans  le 
sens  de  la  translation,  une  spirale  laractcrisec  par 
['angle  invariable  du  rayon avec les tangentes  mendes 
aux  points  de  la  courbe.  II  a  applique  a  ses  appareils 
ce  principe  dont  ne  se  departit  pas  la  nature  et 
qui  lui  semble  efre  la  base  foudamentale  de 
l'aviation. 

Lcs  formes  que  M.  Ader  donne  aux  charpentes  des 
ailes  se  rapprochent  de  cellesdes  cbauves-souris.  Les 
voiles  ou  membranes  qui  servent  de  point  d'appui 
dans  l'air  sont  en  eioffe  de  soie.  La  force  motrice  est 
fournie  par  la  vapour ;  les  machines  sont  a  quatre 
cylindres  et  a  double  expansion ;  elles  commandenl 
dircctement  un  pi'opulseur  de  quatre  branches.  Le 
generateur  est  tubulaire;  le  combuslible  est  appro- 
visionne  a  Petat  liipnde  ou  envoy6  vaporise  dans  le 
foyer.  Les  vapeurs  d'echappemtmt  se  liquefient  dans 
nn  condenseur  special.  Le  poids  total  du  geneiateur, 
des  machines  et  du  condenseur  est  d'euviron  3  kilogr. 
par  cheval  nominal. 

Le  dernier  appareil  que  M.  Ader  a  coustruil  ct 
avec  lequel  il  a  execute  quelques  experiences,  a  envi- 
ron 15  metres  d'envergurc.  Le  poids  total,  sans  con- 
ducteur  ni  combustible,  est  de  258  kilogr.;  a  charge 
complete,  il  atteint  500  kilogrammes. 

L'apparcil  est  a  double  traction  ;  chaque  machine 
commande  directement  son  propulseur;  elles  tour- 
nent  en  sens  inverse  Pune  de  Paul  re  et  sont  comple- 
tement  independanles ;  il  en  resulte  que  les  propul- 
seurs  servenl  aussi  a  la  direction  de  Pappareil. 

Chimie  generale.  —  Sur  lcs  etats  d'e'quilibre  du 
sijsleme  ternaire:  plomb,  etain,  bismuth.  Note  de 
M.  Georges  Chahcy,  presentee  par  M.  Henri  Moissan. 

Chimie  minerale.  —  Action  de  (juelques  carbo- 
nates sur  V  acetate  chromeux.  Note  de  M.  G.  Bauge, 
presentee  par  M.  Henri  Moissan. 

M.  Bauge  etudie  dans  sa  Note  Paction  du  carbo- 
nate de  potassium,  du  carbonate  de  magnesium  et 
des  carbonates  alcalino-terreux  sur  Pacetate  chro- 
meux. 

Min6ralogie.  —  Sur  le  polymorphisme.  Note  de 
M.  Fred.  Wallerant,  presentee  par  M.  Fouque. 

On  dit  generalement  qu'un  corps  est  polymorphe 
quand  il  est  susceptible  de  cristalliser  dans  deux 
systemes  cristallins  differents.  Quoiqu'on  ajoute  im- 
mediatement  que  les  deux  formes  primitives  sont 
peu  differentes  Pune  de  Pautre, cette  definition,  outre 
qu'elle  a  l'inconvenient  d'etre  en  contradiction  avec 
la  loi  regissant  le  polymorphisme,  a  eu  pour  conse- 
quence de  fa  ire  admettre  sans  discussion  ce  principe, 
que  deux  cristaux  d'un  meme  corps,  appartenant  au 
memo  systeme  crisUillin,  ont  les  memes  elements  de 
syrnetrie.  Pour  determiner  la  symetrie  d'un  corps 
cristallise,  on  determine  la  symetrie  deses  differentes 
formes  cristallines,  et  Pon  attribue  a  ce  corps  eta 
tous  ses  cristaux  la  symetrie  de  la  forme  cristalline 
ayant  la  symetrie  la  moins  elevee.  Cette  extension 
peut  etre  exacte,  mais  elle  peut  etre  erronee,  comme 
le  montrent  jdusieurs  exemples  que  cite  l'auteur  de 
la  Note. 

Les  consequences  relatives  a  la  symetrie,  tir6es  de 
Petude  d'un  cristal  d  une  substance,  ne  peuvent 
done,  sans  discussion,  etre  etendues  a  tousles  cris- 
taux de  cette  substance,  et.  le  polymorphisme  doit 
etre  considere  comme  une  propriete  poss6dee  par 
les  particules  fondamentales  de  certains  corps  de  se 
grouper  de  facon  a  donner  naissance  a  des  edifices 
cristallins  n'ayant  pas  la  memo  sym6lrie. 

G6ologie.  —  Exarnen  d'un  combuslible  mineral 
uu  moyen  des  rayons  de  Rcentgen.  Note  de  M.  II. 
Couriot,  presentee  par  M.  Haton  de  la  Ooupilliere. 

Les  rayons  X  fournissent  un  moyen  instantan6  et 
sur  d'etre  fixe  sur  la  purete  d'un  combustible  mi- 
neral. 

Lediamant  et  le  bois  etant  permeables  aux  rayons, 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  appareils  de  block-system  du  reseau  du 
Nord.  —  Le  numero  d'avril  1898  de  la  Revue  gene- 
rate des  chemins  de  fer  a  public  une  longue  et  sub- 
stantielle 6tude  de  M.  Moutier  concernant  le  «  block- 
system  >•  actuellement  en  usage  sur  les  lignes  a 
double  voie  du  reseau  du  Nord.  L'auteur  rappelle 
les  principaux  perfectionnements  apportes  aux  ap- 
pareils Tesse  et  Larligue,  notamment  les  enclenche- 
ments  electriques  et  electro-mecaniques,  permcttant 
de  satisfaire  am  exigences jsuivantes  du  reglement : 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n«  'j,  p.  82.  (Comples 
rend  us  de  la  seance  de  Y Academic  des  Sciences  du  23 
mat  1MI8«> 
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Les  depots  de  rouille  dans  les  conduites  de 
gaz.  —  Les  conduites  de  gaz  sont  presque  toujours 
attaquees  par  la  rouille.  M.  Freed  Vheeleu,  dans 
une  recente  communication  a  Passembiec  de  PAmeri- 
can  Gas  Light  Association,  a  montre  que  cette  attaque 
etait  due  a  la  presence  du  carbonate  de  fer  qui  se 
Irouve  dans  le  gaz  en  quantites  intinitesimales. 

M.  Berthelot  ayant  demontre  que  ce  carbonyle, 
qui  est  volatil,  pouvait  se  condenser  en  un  liquide  a 
la  temperature  de  32°  Fahr.  (0°  C  ),  M.Wheeler 
tenta  la  synlhese  du  carbonyle  liquide,  en  faisant 
passer  une  cerlaine  quantite  de  gaz  d'eclairage  dans 
des  tubes  plonges  au  milieu  d'un  melange  refrigerant 
a  0°  l'ahr.  ( — 18°  C),etoblint  ainsi  0«r 436  defer  pour 
1000  pieds  cubes  de  gaz  (=0sr015  par  metre  cube. 
Ayant  repris  cette  experience  a  la  temperature  de 
:i2  Fahr.,  il  trouva  cette  IbisO^'Ol^  de  fer  par 
metre  cube  de  gaz. 

Le  fer  mctallique  emporle  dans  le  gaz  d'eclairage 
sous  forme  de  carbonyle  peut  done,  d'apres  ces  expe- 
riences, se  deposer  dans  les  conduites,  pourvu  que 
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Parrni  les  p rod u its  du  suintqu'il  a  studies,  le  doc- 
teur Berthier  donne  la  priori  teala  substance  designee 
sous  le  noin  de  Neutral  Wollfett  I,  ou  Suint  ncutre  I, 
provenaut  des  etablissements  de  peignage  de  Del- 
mcnhorsl.  Cette  substance,  de  teinle  brun  jaunatre, 
est  de  consistance  assez  forte;  elle  degage  une  faible 
odeur  de  laine  et  se  dissout  plus  completement  que 
la  linoline  dans  l'essence  de  petrole. 

En  resiling,  rimpermeabilisation  realisee  par  ces 
produits  du  suint  est  hygi6nique,  n'obstrue  pas  le 
tissu,  n'en  augmentc  pas  le  poids  et  en  permet  le 
sechage  rapide  au  grand  air;  elle  n'altere  ni  les  cou- 
leurs,  ni  la  solidite ;  elle  n'entrave  pas  la  sudation  et 
les  substances  utilisees  dans  cette  operation  sont 
inofl'ensives  pour  la  sante. 

Les  lavages  au  savon  sont  susceptibles  dediniinuer 
rimpermeabilisation ;  la  ter^bentliine  la  detruit, 
inais  le  detachage  a  la  benzine  nc  la  diminue  en 
rien,  non  plus  que  l'alcool.  Le  cout  de  cette  imper- 
meabilisation  est  pcu  eleve  :  le  pri\  de  la  lanoline 
est  de  7  francs  le  kilogramme,  eclui  du  Neutral  Woll- 
fett est  de  0  fr.  55,  mais  la  lanoline  ne  s'emploie 
qu'en  quantites  minimes  et  le  dissolvant  reste  tou- 
jours  la  grosse  depense  de  la  solution  impermeabi- 
lisante. 

M.  le  docteur  Berthier  a  egalement  experiments  la 
suintineau  pointde  vue  de  l'entretien  du  pied  pendant 
la  marche.  Au  cours  des  grandes  manoeuvres  du  16° 
bataillon  de  chasseurs,  il  constata  que  ce  produit,  de 
composition  grasse  et  cireuse.  lubrifiait  la  peau  et 
donnait  aux  teguments  du  pied  une  souplesse  onc- 
tueuse  qui  les  rendait  plus  resistants  a  la  marche  et 
au  contact  des  chaussures. 

La  suintine  a  donne  de  bons  resultats  dans  des 
cas  d'hyperhydrose  ;  son  action  sur  les  teguments  du 
pied  se  reproduisant  sur  le  cuir,  de  composition 
analogue,  en  rend  l'emploi  egalement  bon  pour  l'en- 
tretien des  chaussures  militaires  qu'elle  impermea- 
bilise  et  assouplit. 

M.  Berthier  estime  que,  melangee  a  une  petite 
proportion  de  noir  de  fumee,  elle  remplacerait  avan- 
tageusement  le  eirage  pour  les  chaussures  de  Far- 
mee.  Elle  peut  etre  egalement  utilisee  pour  graisser 
les  sabots  des  clievaux. 


MKTALLimOIE 

De  la  metallurgie  du  plomb  aux  usines  du 
Laurium.  —  M.  G.  Geoiigiades  publie,  dans  le  /(•/'- 
lelin  dela  Societe  de  I'indttstrie  minerale  (Z'  li\rai- 
son  de  1897),  un  ittteressantapercusur  lesdiflerentes 
phases  de  la  metallurgie  du  plomb  aux  usines  du 
Laurium. 

Au  debut,  vers  186."),  Ia  petite  fonderie  d'Ergaste- 
ria  6tablie  sur  la  plage,  refondait,  dans  des  fours  es- 
pagnols,  les  scenes  les  plus  riches  des  anciens  fours 
grecs;  celle-ei  ayant  presque  disparu,  la  Societe  des 
usines  du  Laurium  qui  succeda,  en  1876,  a  la  Com- 
pagnie  Hilarion-Roux,  inaugura  le  traitement  des 
ekvolades  (rejets  de%anciennijs  exploitations),  concur- 
remment  avec  celui  des  scories  aneiennes,  et  cons- 
truisit  des  lours  a  cuve,  inieux  appropries  au  travail 
qu'on  se  proposait.  Ces  nouveaux  fours  permeltaient 
le  passage  de 20  charges  par  24  heures,soit  32  tonnes 
de  matieres  bonnes  a  fondre,  sans  compter  le  coke. 

La  teneur  en  plomb  des  lits  de  fusion  etait  en 
moyennede9%)  celle  en  argent  du  plomb  exlrait 
(75  %  du  plomb  cpntenu  dans  les  lits  de  fusion;, 
etait  de  1  400  a  1  600  grammes  par  tonne. 

Mais  l'appauvrissement  graduel  du  lit  de  fusion 
forca  la  Societe  a  apporter  de  nouvelles  modifica 
tioijs  a  ses  fours  et  a  leur  donner  une  plus  grande 
section.  Elle  possede  actuellernent  six  de  ces  nou  \  ea  1 1  \ 
fours,  permettantchacun  le  passage  de  60  a  65  cbi  P- 
ges  par  24  heures,  e'est-a-dire  48  a  52  tonnes  de  lit 
de  fusion.  La  teneur  moyenne  de  ces  charges  oscille 
entre  5,50  et  6  %  de  plomb  contenant  2  500  grammes 
d'argent  par  tonne. 

L'auteur  termine  en  faisant  remari|uer  qu'il  y  a 
pen  de  centres  metallurgiques  ou  l'onarrhea  fondre 
avantageusement  un  lit  de  fusion  d'une  si  basse 
teneur.  11  est  possible  de  lefaire  aux  usines  du  Lau- 
rium, grace  au  has  prix  des  minerais  plombifercs 
qui  sont  trop  pauvres  pour  etre  exportes,  et  snrtoul 
grace  au  change  :  la  depreciation  de  Ia  nionnaie  du 
pays,  par  suite  du  cours  force,  deplorable  pour  la 
situation  econoinique  de  la  Greco,  sert  de  prime  a 
l'industrie. 


la  temperature  de  ces  dernieres  soit  comprise  entre 
—  7  etO-C. 

M.  Wheeler  estime  que  l'importance  de  ces  depots 
peut  etre  de  beaucoup  diminuee  en  employant  une 
bonne  matiere  epurante,  en  evitant  la  formation  de 
la  naphtaline,  en  envoyant  dans  les  conduites  du 
gaz  bien  sec,  et  enfin  en  reduisant  la  proportion 
d'oxyde  de  carbone. 

Nouveau  procede  pour  l'obtention  des  hautes 
temperatures.  —  Le  Slahl  und  Eisen,  du  15  mai 
lb9i,  publie  une  communication  de  M.  Hans  Gol»- 
schmidt  au  CongresdesSoeietes  allemandesd  electro- 
chimie,  sur  un  procede  permettant  d'obtenir  des 
temperatures  tres  elevees  pour  le  traitement  des 
metaux  difDcilement  fusibles.  Le  principe  de  cette 
methode  est  base  sur  1'utilisation  de  la  chaleur  de- 
gagee  par  la  combustion  de  l'aluminium.  En  enro- 
bant  le  corps  a  chauffer  dans  une  enveloppe  formee 
d'un  melange  d'aluminium  et  d'oxydes  metalliques  a 
1'etat  pulverulent,  en  portant  ensuite  quelques  points 
de  eette  enveloppe  a  une  temperature  sullisante 
pour  provoquer  la  decomposition  des  oxydes  et  la 
combustion  de  l'aluminium,  la  temperature  du  mi- 
lieu s'eleve  tres  rapidement  et  les  resultats  atteints 
sont  comparables  a  ceux  du  four  eiectrique.  Ce  pro- 
cede  parait  applicable  notamment  a  la  metallurgie 
du  chrome.  On  peut,  en  raison  des  efl'ets  chimiques 
a  obtenir,  varier  la  composition  du  melange  employe 
et  substituer  aux  oxydes  ou  corps  oxydants  des  sul- 
fures  ou  corps  sulfurants.  On  peut  aussi  remplacer 
PalumiDinm  par  du  magnesium  ou  du  carbure  de 
calcium. 

HYGIENE 

Utilisation  du  suint  en  hygiene.  —  Limper- 
meabilisation  des  vetements  du  soldat  a  fait  l'objet 
de  nombreuses  recherches  de  la  part  des  hygienistes, 
car  elle  comprend  deux  points  essentiels  difficile- 
ment  conciliables  :  rendre  ces  vetements  impermea- 
bles  a  l'eau  et  les  laisser  permeables  a  l'air  ainsi 
qu'a  la  transpiration  sous  forme  de  vapeur  d'eau. 

Le  docteur  A.  Berthieh,  medecin-major  del'armee, 
ayant  remarque  que  les  vetements  des  Arabes  sem- 
hlent  reunir  ces  deux  conditions,  attribua  leur  pro- 
priete  d'impermeabilite  a  la  laine  non  desuintee 
avec  laquelleils  sont  tisses.  II  indique,  dans  la  Revue 
eP Hygiene,  du  20  mai  1898,  les  precedes  par  lesquels 
il  s'appliqua  a  restituer  aux  tissus  le  suint  que  leur 
enleve  la  fabrication,  et  les  experiences  auxquelles 
il  s'est  livre. 

Ses  premiers  essais  furent  faitsavec  de  la  lanoline, 
produit  d'epuration  de  la  suintine,  debarrassee  de 
savons,  d'acides  gras,  et  rendue  neutre.  Les  resultats 
furent  tres  favorables  :  l'elfet  impermeabilisant  est 
donne  par  10  a  20  grammes  de  lanoline,  pour  1  0U0 
de  dissolvant.  Le  dissolvant  choisi  a  ete  l'essence  de 
petrole  legere,  qui  se  ditruse  rapidement  dans  le 
tissu  et  s'evapore  vile. 

Les  vetements  que  Ton  veut  impermeabiliser  doi- 
vent  etre  tres  propres.  Deux  procedes  peuvent  etre 
employes  pour  rimpermeabilisation  :  tremper  com- 
pletement le  vetement  et  le  tordre  apres  une  immer- 
sion de  quelques  instants  dans  la  solution,  ou  bien 
en  imbiber,  avec  une  eponge,  toute  la  surface  exte- 
rieure.  Le  premier  de  ces  procedes  donne  un  resul- 
tat  plus  complet,  inaisle second  est  plus  economique. 
Le  tissu  absorbe  d'autant  moins  de  liquide  imper- 
meabilisant que  sa  trame  est  plus  usee. 

L'auteur  experiinenta  egalement  des  tissus  imper- 
meabilises avec  de  l'alumine  par  le  procede  connu 
du  melange  des  solutions  d'alun  et  d'acetate  de 
plomb.  Une  collection  d'elfets  militaires  impregnes 
let  uns  de  lanoline,  les  autres  d'alumine,  furent 
portes  pendant  des  marches  d'epreuve  et  soumis 
ainsi  a  des  conditions  nicteorologiques  varices;  les 
homines  qui  en  furent  revetus  n'eprouverent  aucun 
malaise.  L'experience  prouva  que  les  vetements  non 
impermeabilises  permettaient  mieux  l'evaporation 
sudorale;  rimpermeabilisation  a  l'alumine  semblait 
gener  cette  evaporation  a  un  degie  plus  prononce 
que  celle  a  la  lanoline.  La  vo  in  pa  raison  indiqua,  au 
Cfjntraire,  que,  sous  la  pluie,  l'evaporation  sudorale 
se  faisait  mieux  avec  des  vetements  impermeabilises. 
M.  Berthier  lit  d'interessantes  experiences  a  l'lns- 
titut  de  chiinie  de  Lille,  pour  mieux  preciser  la 
valeur  de  ce  passage  de  la  vapeur  d'eau  au  travers 
des  tissus  impermeabilises. 

En  outre  de  la  lanoline,  d'autres  produits  du  suint 
donneiit  de  bons  resultats,  tels  :  la  suintine  pure 
extraite  par  lesulfure  de  carbone,  la  lain i ne  anhydre 
de  Vigier  et  Ia  cire  de  suint.  Cette  cire,  contenue 
dans  une  proportion  de  25  a  30  "/»  dans  la  suintine, 
impermeabilise  le  drap  neuf;  il  n'en  est  pas  de 
meme  du  vieux  drap. 


MECANIQUE 

Moteurs  ci  petrole,  systeme  Diesel. —  Le  grand 
developpemenl  de  rautoinobilismc,  mettant  a  l'ordre 
du  jour  les  moteurs  a  gaz  et  surtout  ceux  a  petrole, 
M.  Mortier  a  fait,  a  la  reunion  de  Saint-Etienne, 
de  la  Societe  de  l'industrie  minerale,  du  2  avril  1898, 
une  tres  interessante  communication  au  sujet  dumo- 
teur  a  petrole,  systeme  Diesel,  dont  le  Genie  Civil  a 
deja  publie  une  etude  detaillee  ('). 

L'auteur  rappelle  d'abord  en  quelques  mots  le 
principe  general  de  ces  moteurs  thermiques,  que 
Lenoir  appelait  justement  «  machines  a  air  dilate  ». 

lis  comprennent  trois  parties  essentielles  :  1°  L'a- 
limenteur  qui  comprime  de  l'air  a  une  pression 
linale;  2°  le  reeepteur  dans  lequel  l'air  se  detend ; 
3°  le  rechauffeur  destine  a  elever  la  temperature  de 
l'air  entre  la  periode  de  compression  et  celle  de  de- 
tente. 

C'est  par  cette  troisieme  partie  que  se  distingue  le 
moteur  Diesel.  L'admission  s'y  fait  >ans  combustible, 
de  l'air  pur  est  comprime  dans  l'espace  nuisible 
sous  une  pression  enorme  de  30  kilos,  et.  grace  au 
phenomene  du  briquet  a  air,  la  temperature  estalors 
telle  qu'un  jet  de  petrole  lampant,  injecte  dans  l'es- 
pace nuisible,  s'y  enflamme  spontanement  et  conti- 
nue d'y  bruler  pr'ndant  une  partie  de  la  course. 
L'augmenlation  de  volume  due  au  deplacement  du 
piston  se  combine  avec  l'augmentation  de  tempera- 
ture due  a  la  combustion  continue,  et  de  lout  cela 
resulte  un  diagramme  accusant  une  pression  d'ad- 
mission  presque  invariable. 

D'apres  l'auteur,  le  moteur  Diesel  est  infinimcnl 
plus  elastique  que  le  meilleur  a  explosion  :  un  mo- 
teur Diesel  qui  demande  230  litres  de  petrole  par 
cheval  quand  on  lui  fait  produire  30  clievaux,  en 
prend  seulement  300  quand  on  reduit  sa  charge  a 
6  clievaux. 

Machine  a  poser  les  voies  de  chemins  de  fer. 

—  Le  Genie  Civil  a  deceit  recemment  les  procedes 
employes  pour  la  pose  des  voies  a  traverses  metal- 
liques employees  sur  les  chemins  de  fer  turcs  (2). 
La  Zeilsclirijl  des  Yereines  deutscher  Jngenieure,  du 
21  mai  1898,  donne  quelques  dessins  de  detail  de  la 
machine  employee  pourexecuter  ce  travail  et  notam- 
ment du  Ireuil  au  moyeu  duquel  on  manoeuvre  le 
troneon  de  voie  a  poser. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXII,  n>  7,  p.  27". 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  ("  XXXII,  n°  20,  p.  325. 


Les  blindages  en  acier  nickele,  aux  Etats- 
Unis.  —  Des  experiences  faites  en  1889,  sous  la  di- 
rection de  M.  B.  F.  Tracy,  alors  secretaire  de  la 
United  Stales  Navy,  ayant  demontre  la  superiorite 
de  l'acier  nickele  sur  tout  autre  metal  pour  la  con- 
fection des  plaques  de  blindage,  le  Gouvernement 
des  Etats-Unis,  et,  peu  apres,  ceux  de  l'Angleterre 
el  de  la  France,  adopterent  l'acier  nickele  pour  le 
blindage  des  navircs  de  guerre. 

Hans  le  Cassier's  Magazine,  de  mai  1898,  M.  F. 
Ulke  decrit  les  methodes  generales  employees 
aux  Etats-Unis  pour  obtenir  des  plaques  en  acier 
nickele,  et  il  insiste  sur  ^importance  des  derniers 
perfectionnements.  D'une  maniere  g^nerale,  l'acier 
nickele  est  obtenu  dans  un  four  Siemens-Martin 
(procede  basique) ;  il  est  fondu  en  lingots,  puis 
lorg6  et  lamine  en  plaques  de  4m86i  sur  2m  432, 
avec  des  epaisseurs  variant  de  0m150  a  0m  450.  Ces 
plaques  sont  traitees  par  le  procede  de  supercarbu- 
ration,  ou  procede  Harwey ;  dans  cette  operation, 
on  substitue  au  charbon  de  bois  et  au  coke  employes 
jusqu'ici,  les  bydrocarbures  tels  que  l'acetylene,  le 
gaz  d'eclairage  et  les  vapeurs  de  petrole.  Mais  le 
perfectionnement  le  plus  important  est  celui  de  Wil- 
liam Corey,  de  Pittsburg,  consistant  a  soumettre  la 
plaque  de  blindage,  apres  cementation,  a  une  tempe- 
rature de  1  093''  et  a  une  compression  uniforme  assez 
puissante  pour  corriger  le  defaut  de  resistance  du 
metal  carbure,  car  le  resultat  de  la  carburation  a 
eu  pour  effet  de  convertir  le  corps  du  metal  en  une 
masse  cristalline  de  faible  resistance  et  de  durcir  -m 
surface.  Ce  perfectionnement  est  tres  important,  car 
il  augmentc  la  resistance  des  plaques  de  12  0/0  et  la 
ductilite  du  metal  de  15  0/0. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Usine  frigorifique  de  Brigthon  —  Cette  usine. 
sur  laquelle  V Engineering  du  27  mai  donne  des  ren- 
seignements  accompagnes  de  nombreuses  figures 
explicative;,  a  ete  installee  en  vue  d'entretenir,  pen- 
dant 7  a  8  mois  de  l'annee,  une  piste  de  patinage 
artificielle,  et  de  fabriquer  de  la  glace  pendant  les 
mois  d'ete  ou  le  patinage  est  delaisse. 

Le  systeme  frigorifique  employe  est  du  systeme 
De  La  Vergne,  base  sur  la  detente  du  gaz  ammoniac 
liquelie  dans  un  serpentin  autour  duquel  passe  une 
solution  saline,  du  chlorure  de  calcium  ordinaire- 
ment;  cette  solution  saline  sert  ensuite  de  vehicule 
au  froid. 
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^installation  est  double,  afin  de  n'etre  jamais  ex- 
posee  a  un  arrfet  :  il  y  a  deux  chaudieres  iniiltilubu- 
laires  avec  rechauffage  de  l'eau  d'alimcntition  par 
la  vapour  d'ecbappement,  etdeu\  machines  a  vapeur 
horizontales,  actionnant  chapune  un  compresseur 
vertical  double  pour  le  gaz  ammoniac.  Le  compres 
seur  contient  une  certaine  quantile  d'lmile  qui  est 
refoulee  en  memo  temps  que  le  gaz.  mais  qui  se 
depose  ensuile  et  est  aspireo  de  nouveau ;  eette  buile 
a  pourclTet  d'assurer  I'ltancheite'  des  divers  orgaries 
du  compresseur,  de  lcs  lubrifier,  et  d'absorber  la 
chaleur  due  a  la  compression.  La  solution  saline,  a 
la  temperature  de  —9°  centigrades,  est  envoyoc  soil 
a  la  pisle,  soit  aux  reservoirs  a  glace. 

La  piste  de  patinage  a  30  metres  de  diametre; 
elle  est  formee  de  madriers  reposant  sur  des  pou- 
trelles  au-dessus  d'un  espace  vide,  ce  qui  lui  pro- 
cure une  certaine  elasticite.  La  solution  saline  passe 
dans  une  s6rie  de  luyaux  disposes  sur  les  madriers  ; 
on  repand  une  nappe  d'eau  de  hauteur  sullisante 
par-dessus  ces  luyaux. 

Une  machine  a  vapeur  speciale  fourriit  la  force 
aux  pompes  de  circulation  pour  la  solution  et  pour 
l'eau,  au  mecariisme  d'agitation  de  l'eau  a  congeler 
pour  la  vente  (pour  facilitcr  le  degageinent  de  Fair 
dissous),  ct  aux  grues  d'enlevement  de  la  glace. 

Essai  des  huiles  de  graissage.  —  Dans  la  Zeil- 
schrift  des  Verehtes  deutschcr  Ingenieure,  du  14  mai 
1898,  ledocteur  Sigmond  Kaimt  expose  une  nouvelle 
methode  d'essai  des  huiles  de  graissage  et  autres 
matieres  lubrifiantes  dans  le  but  de  determiner  leur 
valeur  et  leur  eflicaeite  pratique.  Apres  avoir  rappeie 
les  inelhodes  les  plus  generalement  employees,  qui 
consistent  a  determiner  la  composition  ou  les  pro- 
prieles physiques  des  huiles,  nolamment  au  nioyen 
d'uppareils  tels  que  les  viscosi  metres,  l'auteur  montre 
que  seules  les  recberches  permettantde  voir  comment 
se  eiimportent  les  matieres  a  essayer  dans  les  cnndi- 
tions  niemes  de  leur  emploi  industriel,  peuvent  don- 
ner  des  indications  precises  au  sujetde  leur  ellicacite. 
11  donne  la  description  d'un  apparcil  d'essais  base  sur 
ce  principe. 

Cetappareil  se  compose  essentiellem.nt  d'un  arbre 
vertical  mil  par  une  petite  dynamo  et  qui  tournc  dans 
un  manchon  muni  d'une  s^rie  d'ouveMures  pour  le 
graissage  au  moyen  d'une  provision  d'builecontenue 
dans  un  reservoir  superieur.  Au-dessous  de  la  cra- 
paudine  qui  suppnrte  l'arbre,  un  thermometiv  plon- 
geant  dans  l'huile  de  graissage  donne  a  chaquc 
instant  la  temperature  du  milieu.  Comme  on  peut 
determiner  electriquement,  au  moyen  dc  la  dynamo 
motrice,  la  resistance  due  au  frottement  de  l'arbre 
dans  sa  douille,  on  dispose  de  tous  les  elements  pour 
apprecicr  la  valeur  industrielle  de  la  matiere  lubri- 
fiante  soumise  a  l'essai. 

DIVERS 

La  panification  integrate  du  froment.  —  L'uli- 
lisation  plus  complete  des  grains  de  ble  dans  la  pre- 
paration du  pain  est  Fobjet,  depuis  de  longuos  an- 
nees,  des  tentative*  des  chimistcs,  des  physiologistes 
et  des  induslriels.  M.  le  docteur  Pagliani,  professeur 
d'hygiene  a  laFaculte  de  medecine  de  Turin,  revient 
sur  cette  question  dans  une  tres  interessante  etude 
qu'il  a  t'aite,  en  aviil  dernier,  au  Congres  internatio- 
nal d'hygiene  de  Madrid,  et  qui  est  reproduite  dans 
la  Revue  d'hygiene,  du  20  mai  1898. 

Apres  avoir  rappeie  les  nombreuscs  polemiques  en 
laveurde  1  adjonction  ou  de  {'elimination  du  son 
dans  la  panification,  l'auteur  montre  que  cette  eli- 
mination exclul.  du  pain  15  a25°/o  du  poids  total  du 
ble  et  le  privedesels  mineraux  utiles,  tels  que  pbos- 
phates  el  graisses,  ainsi  que  d'importantes  quantites 
dc  substances  albuminoides.  Se  placant  specialement 
au  point  de  vucde  l'aliment  ition  populaire,  il  attire 
Fatten! ion  des  specialistes  sur  le  nouveau  systeme 
de  panification  de  M.  Desgofl'e  et  decrit  Fappareil  de 
cet  Ingenieur,  qui  permettrait  dc  faire  passer  dans 
le  pain  tous  les  materiaux  utiles  des  grains  de  fro- 
ment en  separant  inecaniqueinent  Fenveloppe  corti- 
cate ligneuse  du  grain  dc  ble  de  la  coucbe  sous-ja- 
centc  des  cellules  riches  en  albumine. 

Des  nombreuscs  experiences  comparatives  qu'il  a 
executives,  M.  Pagliani  croit  pouvoir  conclure  que  le 
systeme  de  reduction  directedu  grainentieren  pate, 
au  moyen  de  Fappareil  Desgoffe,  donne  un  pain  inte- 
gral contenant  une  quantity  pour  cent  de  substance 
alburainoide  plus  grunde  que  les  autres  pains  el 
d'un  elfet  utile  alimentaire  superieur.  La  prepara- 
tion de  ce  pain  serait  egalement  moins  coiileusc;  il 
se  dessccherait  moins  et  rendraitpresque  impossible 
les  fraudes  pratiquees  dans  les  farines. 


La  gutta-percha.  —  VEngmeer,  du  6  mai  1898, 
contient  le  resume  d'une  imporlante  elude  sur  la 
gutta-percha,  publiee  par  le  Journal  of  the  Society 
of  Arts,  el  qui  est,  parait-il,  un  veritable  traite  de 
cette  matiere  au  point  de  vue  geographique,  bola- 
nique,  chimique  et  commercial.  Le  resume  de  VEw- 
gineer  contient  quelques  details  sur  l'hislorique,  la 
provenance  actuelle,  les  matieres  etrangeres  con- 
ten  ues  dans  la  gutta  brute,  les  proprieles  physiques 
etchimiqucs,  les  melbodes  de  preparation.  En  outre, 
trois  tableaux  numeriques  contiennent  d'utilcs  ren- 
seignenienls  : 

1°  Sur  les  proprieles  de  divers  echantillons  dc 
gulta  (physiques,  mecaniques,  ei^ctriques) ; 

2°  Sur  les  proprietes  eleotriques  des  guttas  et  dc 
ccrtaines  autres  matieres; 

3°  Sur  la  puissance  dielectrique  de  la  gutta  com- 
|aree  a  celles  d 'autres  substances. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Formulaire  de  FElectricien,  par  E.  HoSPlTALlER, 
Ingenieur  des  \rls  et  .Manufactures,  professeur  a 
l'Eeole  de  physique  et  de  chimie  industrielles  de 
la  Vi lie  de  Paris;  —  16"  annee,  augmentee  d'un 
vocabulaire  technique  francais-anglais-allemand, 
par  M.  Levylier.  —  Un  volume  in-10,  de  424 
pages,  —  Masson  et  C",  editeurs,  Paris,  1898. 
—  Prix  :  cartonne  toile,  5  francs. 

M.  Hospitaller  vient  de  faire  paraltre  la  16'  edi- 
tion dc  son  Formulaire  de  I'Electricien,  ouvrage  si 
pree'eux  pour  toutes  les  personnes  qui  s'occupenl 
couramment  de  Feleelririle,  et  dans  lequel  l'auteur, 
tlont  la  competence  en  la  matiere  est  bien  counue,  a 
su  rassembler  sous  une  forme  roduite  tous  les 
renseigncments  theoriques  ct  pratiques  qui  peuvent 
leur  el  re  utiles. 

Nous  rappellerons  que  la  premiere  parlie  estcon- 
sacree  aux  Renseigncments  pratiques  genera ux;  la 
deuxiemeal'Electro-techniquejla  troisieme  a  la  Pro- 
duction, a  la  Transformation,  a  la  Canalisation  et  a 
la  Distribution  de  l'6nergie  electrir|uc  ;  la  quatrieme 
aux  Applications  de  l'tnergie  elcctrique. 

Le  volume  se  termine  par  un  vocabulaire  techni- 
que francais-anglais-allemand,  qui  fournit  la  cor- 
respondani  e  entre  les  mols  techniques  se  rapportant 
a  toutes  les  branches  de  Feleclricite. 


Etude  comparative  et  raisonnee  des  differents 
genres  de  pavages,  par  H.  Bernard,  entrepre- 
neur de  pavages.  —  Un  volume  in-8°  de  200  pages, 
avec  64  figures  et  16  planches.  —  Gerardin  et 
Nicolle,  editeurs,  Nancy,  1898.  —  Prix  :  7  francs. 

Apres  un  rapide  historique  du  pivage,  l'auteur 
passe  en  revue  les  pierres  employees  dans  les  tra- 
vaux  publics,  au  point  dc  vue  de  leur  resistance  a 
l'usureet  de  le  t  application  possib'e  au  pavage  des 
chaussees.  11  etudic  ensuite  successivement  les  nom- 
breux  systemes  employes  :  pavages  Mac- Adam,  en 
pierres  sur  sable  ou  sur  beton,  en  pierres  avec  fon- 
dation  mixte,  en  bois,  en  ciment,  en  asphalte,  car- 
relages  et  mosaiques. 

M.  Bernard  donne  aussi  la  description  et  le  mode 
d'execulion  des  parquets  sur  bitume,  ainsi  que  des 
bordures  et  des  trottoirs.  Un  tableau  inte>essant 
etablit  la  comparaison  entre  les  divers  genres  de 
pavages  a  differents  points  de  vue,  pour  les  chaus- 
sees. 

L'ouvrage  se  termine  par  Fetude  d'un  projet  de 
pavage  general  et  par  une  serie  de  profits  accompa- 
gnes  des  devis  approximatifs  correspondanls. 


INFORMATIONS 

Consommation  de  combustible  des  loco- 
motives americaines. 

D'apres  les  statistiques  de  16  Compagnies  de  che- 
inins  de  fer  americaines,  la  moyen ne  dc  la  depense 
de  combustible  (houille  et  anthracite),  estim^e  par 
kilometre,  des  locomotives  a  voyageurs  aux  Etats- 
Unis,  est  de  18k»'5  et  celle  desmacbinesa  marchan- 
dises,  de  plus  de  30  kilogr.  Ces  nombres  peuvent,  en 
Prance,  paraitre  cxagcres,  car  sur  la  plupart  des  re- 
seaux  europeens,  la  consommation  kilom6trique 
atteint  a  peine,  en  service  normal,  et  pour  des  char- 
ges comparables,  60  "/•  des  chiffres  precedents.  11 


ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  locomotives  ame- 
ricaines sunt  mai  conslruites  el  que  leur  fonctionne 
mertt  est,  otganiquement,  pen  economique.  II  est 
utile,  au  contraire,  de  rappeler qu'un  grand  nombre 
de  ces  machines  possedent  le  dispositif  Woolfl  qui, 
necessairement,  devrait  donner  lieu  a  une  plus  faible 
depense  de  vapeur  que  le  systeme  de  la  simple  ex- 
pansion. II  faut  rechercher  la  cause  de  ce  fait  d'un 
autre  cote.  Les  Compagnies  de  cbemins  de  fer,  aux 
Etats-Unis,  n'ihteressent  pas  leurs  m6canici»ns  et 
leurs  chauffeurs  aux  economies  de  combustible  et 
ne  leur  allouent  pas  de  primes,  ainsi  qu'on  le  fait 
generalement  en  Europe.  De  cette  pratique,  resulte 
inevitablement  une  consommation  de  charbon  qui, 
souvent,  est  verilablement  exageree.  Nous  en  don- 
nerons  un  exempleen  signalant  que  la  combustion 
de  la  houille  sur  les  grilles  de  locomotives  a  grande 
vitesse  s'effectue,  pour  les  trains  les  plus  rapide  s 
de  l'ancien  Continent,  a  raison  de  500,  quelquefois 
550  kilogr.,  au  maximum,  par  metre  carr6  de  surface, 
tandis  qu'en  Amerique  elle  s'eleve  parfois  a  900 
kilogr.  et  meme  plus. 

11  est  permis,  dans  ce  cas,  d'emettre  des  doul.es 
sur  la  bonne  utilisation  d'un  combustible  aussi  peu 
judicieusement  employe.  Nous  devons  cependant 
ajouter,  qu'en  ce  moment,  quelques  Compagnies 
americaines  etudient  le  moyen  d'appliquer  le  sys- 
teme des  primes,  qui  incitent  les  niecaniciens  a  faire 
des  economies.  Cette  tendance  etait  interessante  a 
signaler  dans  un  pays  on  le  charbon  ne  vaut,  en 
moyenne,  que  9  fr.  a 9  IV.  50  la  tonne,  transportee  a 
son  lieu  d'emploi,  ce  qui  reprisente  a  peine  la  moi- 
tie  du  pnx  que  patent  nos Compagnies  I'rangaises  de 
chemins  de  fer  pour  des  houillcs  qui,  bien  souvent, 
sont  de  mediocre  quality. 


Concours  ouvert  par  l'Association  des 
Industriels  de  France,  pour  la  protec- 
tion de  la  toupie  a  axe  vertical  (travail 
du  bois). 

Aux  termes  de  Particle  12  du  decret  du  10  mars 
1894  o  les  machines-oulils a  instruments  tranchants, 
tournanta  grande  vitesse,  tellesque  machines  a  scier, 
fraiser,  raboter,  decouper,  hacher,  les  cisailles,  cou- 
pe-chilfons  et  autres  engins  semblables,  scront  dis- 
poses de  telle  sorte  que  les  ouvriers  ne  puissent, 
de  leur  poste  de  travail,  toucher  involontairement 
les  instruments  tranchants  ». 

Desireuse  de  rechercher  les  moyens  de  donner 
satisfaction,  dans  la  mcsure  du  possible,  aux  exi- 
gences du  decret,  F Association  des  Industriels  de 
France  contre  les  accidents  du  travail,  ouvre  un 
concours  public  international  pour  la  creation  d'un 
appareit  protecteur  pour  la  toupie  a  axe  vertical 
(travail  du  hois),  qui  est  Fune  des  machines-oulils 
ci-dessus  viseesoccasionnant  un  grand  nombre  d'ac- 
cidents. 

Cet  appareil  protecteur  devra,  sans  gener  le  tra- 
vail, remplir  les  prescriptions  ci-dessus  transcritesde 
Particle  12  du  decret  du  10  mars  1894. 

Les  concurrents  devront  : 

1°  Faire  parvenir  avant  le  31  decembre  1898,  au 
President  de  l'Association,  3,  rue  de  Lutece,  a  Paris, 
la  description  et  les  dessins  de  Fappareil  qu'ils  pre- 
sentcront  au  concours  ; 

2°  Tenir  pret  Fappareil  lui-meme  a  partir  du  15 
janvier  1899  pour  le  meltiv  en  essai,  au  jour  qui  leur 
sera  indique,  par  leurs  soins  et  sous  leur  responsa- 
bilite,  dans  Fatelier  designe  par  la  Commission  d'exa- 
men,  dans  le  departement  de  la  Seine. 

Les  systemes  presenles  reslent  la  propriete  des  in- 
venteurs,  qui  devront  prendre,  en  temps  utile,  les 
mesures  necessaires  pour  garantir  cette  propriete. 

L'Association  se  reserve  expressement  le  droit  de 
donner  dans  ses  publications,  dans  la  mesure  qui  lui 
conviendra,  la  description  et  les  dessins  des  appareils 
pi-esentes  au  concours. 

Une  Commission  speciale  serachargee  de  l'examen 
des  appareils  et  de  leur  classement  ;  elle  fera  son 
rapportau  Conseil  de  Direction  de  l'Association,  qui 
pourra  decerner  un  prix  de  t  000  francs  au  can- 
didat  plac6  au  premier  rang,  ou  diviser  cette 
somme  suivant  le  merite  des  appareils  ('). 


(I)  Pour  tous  censeignements,  s'adresser  au  siege  de  l'As- 
sociation, 3,  rue  dc  Luluce,  a  Paris. 


Le  Gerant :  11.  Avoiron. 


■UpaiMERU  CHAIX,  DUE  BEHOKHE,  20,  PARIS. 
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Planche  VII :  Le  phare  electrique  de  Ryvingen  iNorvege). 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PHARE  ELECTRIQUE  DE  RYVIMEN  (NORVEGE) 

(Planche  VII.) 

Comme  la  necessite  d'un  6clairage  perfectionne  se  faisait  sentir 
davantage,  chaque  jour,  le  long  des  cotes  de  Norvege,  et  qu'une  re- 
fection des  phares  de  la  cole  longeant  le  Skagerrack  s'imposail  parti- 


Le  Directeur  des  phares,  seconde"  par  un  Comite  de  mat  ins  reuni  a 
cet  effet,  proposait  de  conserver  le  caractere  du  phare,  feu  blanc  fixe 
avec  6clat  rouge  toules  les  demi-roinutes  ;  on  jugea  prudent  de  ne 
pas  recourir  a  l'emploi  d'autres  combinaisons  alors  connues,  de 
crainte  de  causer  des  m^prises. 

On  n'etait  pourtant  pas  sans  reconnaitre  que  i'intensite  du  phare 
propose  etait  relativement  bien  faible,  ne  d^passant  pas  8  000  a 
9  000  bougies  normales. 

A  la  meme  epoque,  M.  Bourdelles,  Ingenieur  en  chef  du  service  des 


Fig.  1.  —  Hhahe  Ei.kctiikjue  de  Ryvingen  :  Yue  generate  prise  du  cote  de  la  mer. 


culierement  d'une  facon  de  plus  en  plus  pressante,  on  se  decida,  en 
1894,  sur  la  proposition  du  Directeur  des  phares,  a  voter  un  credit  de 
14000  francs  en  vue  de  commencer  la  transformation  du  phare  detroi- 
sieme  ordre  (jtabli  depuis  1867  dans  1'ile  de  Ryvingen,  pres  de  Mandal. 

Le  projet  visait  ('installation  d'un  phare  de  premier  ordre,  eclaire" 
a  I'huilc  et  muni  de  signaux  mecaniqties  de  bronillard. 

Le  devis  de  ces  installations  s'elevait  ii  217  000  francs. 


phares  en  France,  imagina  un  systeme  fort  remarquable  d'eclairage, 
qui  constituait  l'un  des  plus  grands  progres  realises  depuis  l'intro- 
dnction  de  la  lentillc  de  Fresnel,  et  qui  a  fourni  le  moyen  de  faire 
varier  bien  plus  considerablement  le  caractere  des  feux,  tout  en  attei- 
gnant,  avec  une  meme  source  lumineuse,  une  intensity  bien  plus 
grande  :  nous  voulons  parler  des  feux-£clairs  ('). 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  -U,  p.  371. 
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Le  feu-eclair  est,  comme  son  nom  1'indique,  une  lumiere  intermit- 
tent, d'une  dui^e  fori  courte  et  d'une  inlensite  telle  qu'elle  produit 
sur  l'oeil  1'impression  d'un  eclair.  Ce  qui  caracterise  done  le  feu- 
eclair,  e'est  sa  courte  duree.  Grace  a  la  disposition  imaging  par 
M.  Bourdelles  pour  le  mecanisme  de  rotation  des  lentillcs,  avec  ar- 
matures a  pivot  et  llotteur  sur  bain  de  mercure,  on  peut  maintenant 
obtenir  a  peu  pres  telle  vitesse  de  rotation  qu'on  desire,  et  par  la  r6- 
gler  a  volonte  la  durte  des  eclairs  et  celle  des  Eclipses,  en  mesme 
temps  qu'on  peut,  dans  des  appareils  lenticulaires,  condenser  les 
rayons  d'une  lampe  en  faisceaux  lumineux  avec  divergence  minimum. 

De  pareils  Eclairs,  d'une  dur6e  ne  depassant  pas  Vio  de  seconde, 
et  frequemment  groupes  par  2,  3  ou  4  eclairs  consecutifs,  sont  tres 
caracteristiques  et  facilement  reconnaissables;  ils  n'exigent,  pour  leur 
identiflcation,  l'emploi  d'aucun  chronometre  d'observation. 

Presque  en  m£me  temps  que  cette  invention  capitale  etait  faite,  en 
France,  et  a  l'epoque  ou  il  hit  question  de  renforcer  le  phare  de 
Ryvingen,  on  eut  ;i  s'occuper  d'installcr  un  phare  sur  les  «  Gjiislin- 
gernc  »,  deux  rdcifs  bas  et  dangereux  situes  entre  Lindesnes  et  Ry- 
vingen. Ces  recifs  sont,  pour  ainsi  dire,  en  pleine  mer  du  Nord  et, 
par  suite,  l'etablissement  d'un  phare  sur  ce  point  devait  n^cessaire- 
ment  devenir  fort  dispendieux. 

C'est  en  vue  de  remedier  jusqu'A  un  certain  point  a  l'absence  de 
phare  sur  les  «  Gjiislingerne  »  ainsi  que  pour  donner  au  phare  de  Ry- 
vingen un  caractere  facilement  reconnaissable  et  augnienter  son  pouvoir 
eclairant,  que  le  Directeur  proposa,  des  le  printcmps  suivant  (celui 
de  1895),  de  faire  encore  un  pas  en  avantet  de  renforcer  la  puissance 
du  phare  de  Ryvingen,  sans  toutefois  modifier  en  rien  les  travaux 
deja  commences:  il  suffisait,  pour  cela,  de  lui  donner  le  maximum 
possible  de  pouvoir  lumineux,  en  l'adaplant  a  la  production  du  feu- 
eclair  eiectrique,  au  moyen  de  moteurs  a  vapeur.  Cctle  proposition, 
accompagnee  du  devis  suivant,  dont  le  total  etait  de  327 000  francs, 


fut  adoptee  par  le  Departement  et  votee  par  le  Storthing  : 

Travaux  pre  para  to  ires,  outillage,  baraques,  voies  ferrees.  Kr.  9000 

Tour  en  fonte  avec  fondations  et  lanterne   44  500 

Batiment  des  machines  (beton)   11  500 

Habitations  avec  communs  pour  quatre  gardiens   39500 

Hangars  a  cbarbon  et  reservoir  a  eau  avec  barrage   9900 

Appareil  lentieulaire  pour  feu-eclair  de  troisieme  ordre  avec 

groupe  de  quatre  eclairs  par  20  secondes   18  500 

Machines  magneto-electriques,  lampes  et  conduites   22700 

Machines  a  vapour  avec  gendratcur,  tuyauterie  et  arbrc  de 

couche   32900 

Signaux  de  brume   29700 

Administration  et  imprevu,  environ  9  %   19300 


Tot  a  i  Kr.  23G000 


ouFr.    327  000 

Nous  allons  donner  la  description  du  phare  de  Ryvingen  ainsi  ren- 
force,  d'apres  une  conference  faite  le  19  novembre  1897  a  la  Societe 
des  Ingenieurs  et  Architectes  de  Norvege,  par  M.  Ostenso,  Ingenieur 
des  phares. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  le  plan  (fig.  2)  ('),  Installation,  qui  a 
ete  construite  sur  une  hauteur  situee  au  sud-est  de  File,  a  33  metres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  comprend :  une  tour  en  fonte  A,  un 
batiment  annexe  R  pour  les  machines,  une  chemin^e  C,  un  hangar 
a  charbon  D,  trois  habitations  E,  F,  G,  avec  cinq  logements  pour  les 
gardiens  (F  est  l'ancienne  habitation  du  gardien  remise  a  neuf),  et 
leurs  communs  H,  I,  J,  le  magasin  a  huile  K,  la  forge  L,  les  reser- 
voirs a  eau  M  et  N,  la  pompe  a  moulin  a  vent  O,  et  une  route 
carrossable  sur  425  metres,  se  rendant  du  quai  de  debarquement  au 
phare ;  enfin,  au  port,  situe"  a  Test  de  File,  deux  hangars  a  canots  et 
un  quai  de  debarquement  avec  grue  a  volte  (fig.  2). 

Les  constructions  du  phare,  en  forme  de  rectangle,  sont  etablies  sur 
une  crete  rocheuse,  autour  d'une  cour  interieure  en  contre-bas  re- 
venue de  ciment,  et  sous  laquelle  on  a  dispose  un  reservoir  a  eau  en 
ciment  M,  d'une  contenance  d'un  peu  plus  de  300  metres  cubes,  per- 
mettant  de  recueillir  les  eaux  de  pluie  tombant  sur  la  tour,  les  han- 
gars et  les  toils  des  communs,  ainsi  que  dans  tout  le  rectangle  forme" 
par  les  constructions  (soit  au  total  1  300  metres  carres);  ces  eaux  sont 
eievees,  par  une  pompe  speciale,  jusqu'au  batiment  des  machines. 

II  y  a,  en  outre,  a  l'ouest  du  phare,  un  rocher  denude  de  2200  metres 
carres  de  surface  dont  on  recueille  les  eaux  de  pluie  dans  un  bassin 
ddcouvert  N,  d'oii  la  pompe  a  moulin  a  vent  O  les  envoie  dans  le  re- 
servoir M  elabli  sous  la  cour. 

La  ligure  1  repr£sente  l'aspect  du  phare  vu  de  l'ouest  (cote  de  la  mer). 

La  nouvelle  maison  d'habitation  est  constituee  par  des  pieces  de  bois 
pos6es  debout  et  form^es  de  troncs  d'arbres  equarris  a  la  scie,  ayant 
13  centimetres  de  c6te ;  les  joints  sont  calfates  avec  du  chanvre  et 
recouverts  extericurement  d'un  epais  feutre  asphalte  et  d'un  revete- 
rnent  en  planches  de  3  centimetres,  etablies  verticalcmcnt  et  assem- 
bles a  onglet :  en  outre,  l'interieur  est  recouvert  de  carton  et  d'un 
lambrissage  rabote. 

(i)  Les  dewing  qui  Bccompagnent  cet  article  soul  tires  du  TehnM  Ugeblqd,  revua  publiee 
ii  Christiania. 


Les  toitures  des  batiments  sont  en  dalles  de  schiste,  en  vue  de  la 
recolte  des  eaux  de  pluie  pour  les  usages  domestiques;  cette  eau  est 
amen6e,  par  des  conduites  en  fonte,  dans  des  reservoirs  cimentes 
etablis  dans  les  caves.  Chaque  logement  de  famille  contient  trois  on 
quatre  pieces  avec  cuisine,  un  ou  deux  colliers,  et  les  buanderies  et 
communs  neeessaires. 

La  tour,  qui  repose  sur  un  socle  en  granit  tailie,  mesurea  sapartie 
inferieure  6">  20,  et  a  sa  partie  superieure  3m  80  de  diametre;  sa  hau- 
teur est  de  22  metres;  elle  est  formee  de  plaques  en  fonte  de  30  et 
25  millimetres  d'epaisseur,  de  l'"80  de  hauteur,  a  raison  de  seize  par 
assise.  Elle  est  divisee  en  quatre  etages,  non  compris  la  lanterne.  Les 
escaliers  et  les  poutres  des  planchers  sont  en  fer;  les  planchers  sont 
en  bois,  sauf  dans  l'antichambre  et  la  lanterne  oil  ils  sont  en  ciment. 
Le  poids  total  du  metal  de  la  tour  et  de  la  lanterne  est  de  112  tonnes. 

La  salle  des  machines  (fig.  1  et  2,  pi.  VII)  a,  exte>ieurement, 
18m60  de  longueur  sur  10m40  de  largeur,  et  4m50  de  hauteur  inte- 
rieure entre  plancher  et  plafond;  elle  est  construite  en  beton  et 
recouverte  de  tole  onduiee.  Le  plancher  est  sur  voussoirs  en  beton 
entre  poutrelles  en  fer. 

Cette  salle  est  partagee  en  deux  compartiments,  l'un  pour  les 
chaudieres,  l'autre  pour  les  machines;  ce  dernier  est  mis  en  com- 
munication avec  la  tour  par  une  galerie  couverte.  Sous  le  plancher 
des  machines  est  install^  un  reservoir  d'une  contenance  d'environ 
150  metres  cubes,  oil  l'on  retient  l'eau  de  pluie  destinee  a  leur  ali- 
mentation. 

La  cheminee  a  23  metres  de  hauteur  et,  au  sommet,  lm  10  de  dia- 
metre exterieur  sur  0m60  de  diametre  interieur;  elle  est  construite 
en  briques  dures  avec  mortier  de  ciment,  et  calcuiee  pour  register 
aux  ouragans  jusqu'a  une  pression  de  vent  de  300  kilogr.  par  metre 
carre\ 

Les  chaudieres  A,  A,  sont  constitutes  par  deux  g<5n6rateurs  tubu- 
laires  du  systeme  Babcock  et  Wilcox,  et  ont  chacune  40  metres  carres 
de  surface  de  chauffe  et  lm201  de  surface  de  grille;  elles  sont  timbrtes 
a  la  pression  de  travail  de  8k«  4.  Comme  combustible,  on  emploie  un 
melange  de  coke  de  gaz  et  de  charbon  de  Cardiff,  afin  d'6viter  autant 
que  possible  la  fumte.  Les  deux  moteurs  a  vapeur  bb  sont  chacun 
d'une  force  de  25  chevaux  effectifs.  Ils  fonctionnent  a  haute  pression 
avec  un  seul  cylindre  de  230  millimetres  de  diametre  et  de  course, 
avec  regulateur  automatique  pour  admission  variable;  ils  font 
220  tours  par  minute  et  leur  force  motrice  est  transmise  par  cour- 
roies  a  1'arbre  de  couche  principal  desservant  a  la  fois  les  machines 
magneHo-electriques  et  la  sirene. 

Une  chaudiere  et  un  moteur  suffisent  pour  alimenter  a  la  fois  le 
mecanisme  d'telairage  et  la  sirene;  on  dispose  done  d'une  large  re- 
serve de  force  motrice. 

II  y  a,  en  outre,  dans  la  salle  des  machines,  deux  machines  ma- 
gneto-electriques Meritens  a  courants  alternatifs  C,  C,  pouvant  cha- 
cune fournir  un  courant  de  45  volts  et  de  110  amperes,  soit 
4  950  watts. 

Les  magnetos,  sont  disposees  de  telle  sorte  qu'on  peut,  a  volonte, 
ne  mettre  en  charge  qu'une  moitie  de  magneto  produisant  environ 
2  475  watts,  ou  une  magneto  tout  entiere  produisant  4  950  watts,  ou 
enfin  les  deux  magnetos  ensemble,  accouplees  tant  mteaniquement 
qu'electriquement,  et  fournissant  ensemble  9900  watts,  suivant  que 
l'on  a  besoin  d'un  eclairage  plus  ou  moins  fort,  r6gl6  d'apres  l'etat 
de  l'atmosphere. 

Chaque  magneto  est  a  cinq  plateaux,  e'est-a-dire  qu'elle  est  munie 
de  cinq  plateaux  magneliques  en  longueur.  Chaque  plateau  presente, 
suivant  ses  rayons,  huit  faisceaux  d'aimants  repartis  sur  sa  circonfe"- 
rence,  et  chaque  faisceau  est  a  son  tour  compose"  de  huit  aimants  per- 
manents  en  fer  a  cheval  de  450  millimetres  de  longueur,  composes 
de  tiges  d'acier  de  9  millimetres  sur  50  millimetres  :  il  y  a  done  en 
tout,  par  magneto,  320  de  ces  aimants.  lis  sont  fixes  etont  leurs  p61es 
tournte  en  dedans  vers  le  cylindre  rotatif  induit,  qui  a  43  centimetres 
de  diametre  et  porte  a  sa  peripheric  un  nombre  correspondant 
d'ancres  bobinees. 

Les  magnetos  recoivent  leur  mouvement  de  1'arbre  de  couche  prin- 
cipal et  font  900  tours  par  minute.  Comme  il  y  a  huit  jeux  d'aimants 
et  pareil  nombre  d'ancres,  le  courant  change  de  sens  8  fois  par  tour, 
soit  120  fois  par  seconde.  Le  courant  est  recueilli  par  deux  balais  en 
cuivre  a  chaque  extremite  du  cylindre  induit,  et  se  rend  de  chaque 
magneto  au  tableau  de  distribution  par  quatre  tils  en  cuivre  poli  de 
8  millimetres  de  diametre.  Le  tableau  est  place  contre  la  muraille, 
pres  de  la  porte  d'entrte  dans  la  tour. 

A  cote  des  magnetos  est  disposee  une  petite  dynamo  D,  alimentant 
douze  lampes  a  incandescence  de  seize  bougies  chacune,  qui  servent 
a  l'eclairage  de  la  salle  des  machines  et  a  celui  de  l'interieur  de  la 
tour.  La  dynamo,  qui  recoit  aussi  son  mouvement  de  1'arbre  princi- 
pal a  l'aide  d'une  courroie,  fait  3  000  tours  par  minute  et  produit  un 
courant  de  110  volts. 

"La  conduite  destinee  a  l'eclairage  et  allant  du  tableau  a  l'appareil 
optique  est  formee  d'un  cable  double  compose  de  37  f i Is  en  cuivre 
etame,  du  n°  14  de  la  jauge  de  Birmingham,  isole  par  de  la  gutta- 
percha et  par  un  ruban  spiral  en  coton  vernisse. 
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Corame  la  lampe(fig.  3,  pi.  VII)  participe  au  mouvement  de  rotation 
de  1'appareil  lenticulaire,  le  cable  d'eclairage  ne  peut  pas  etre  mis  en 
communication  directe  avec  elle.  C'est  pour  cela  que  l'un  des  cables  i 
se  rend  dans  une  cuvette  s  remplie  de  mercure;  la  conduite  venant 
du  charbon  inferieur  de  la  lampe  circule  dansce  bain  et  y  re<;oit  son 
courant  de  l'autre  cable  t. 

Les  lampes  electriques  a  arc,  au  nombre  de  trois,  dont  deux  de 
rechange,  sont  munies  du  rEgulateur  Serrin  et  calculees  pour  un  po- 
tentiel  constant  de  45  volts,  et  disposers  de  telle  sorte  qu'on  puisse 
employer  trois  courants  d'intensitEs  differentes  :  50,  100  et  200  am- 
peres, en  inserant  des  charbons  de  16,  23  et  32  millimetres,  suivant 
le  degre  de  transparence  de  l'atmosphere.  Le  pouvoir  lumineux  de 
la  lampe  est,  suivant  ces  cas,  de  5  000,  10000  et  20  000  bougies. 

La  tige  du  porte-charbon  inferieur  est  en  partie  equilibree  par  un 
(lotteur  sur  mercure  V,  qui  sert  en  meme  temps  a  transmettre  le 
courant  au  charbon  inferieur.  Les  charbons  sont  regies  dans  la  lampe 
a  la  hauteur  et  a  la  distance  convenables  de  l'index  v,  qui  est  retire" 
en  arriere  chaque  fois  que  la  lampe  est  mise  en  activity.  En  effet,  il 
est  de  la  plus  grande  importance  que  Tare  lumineux  soit  exactement 
place  au  foyer  de  1'appareil  lenticulaire,  de  telle  sorte  que  l'axe  du 
faisceau  des  ravons-eclairs  soit  exactement  tangent  a  l'horizon  mari- 


a  une  lampe  de  reserve  S  a  huile,  a  trois  meches,  qui  est  toujours 
placee,  prEte  a  servir,  sur  le  memo  pont  tournant  R. 

La  puissance  lumineuse  de  la  lampe  est  amplified  par  un  appareii 
lenticulaire,  du  type  des  feux-Eclairs,  deja  decrit;  sa  distance  focale 
est  de  500  millimetres;  il  comprend,  sur  ses  quatre  faces,  des  len- 
tilles  plan-convexes,  placEes  en  demi-cercle  sur  une  meme  circonfV;- 
rence,  l'autre  demi-cercle  6tant  occupc  par  un  reflecteur  spherique 
argents  et  poli. 

Chaque  panneau  lenticulaire  est  compose"  dc  trente-deux  elements 
annulaires  qui  recueillent  les  rayons  lumineux  emanes  de  la  lampe 
dans  un  secteur  de  145°  dans  le  sens  vertical  et  dc  45°  dans  le  plan 
horizontal,  et  condense  ces  rayons  en  faisceaux  ayant  une  divergence 
d'environ  2°.  L'appareil  lenticulaire  est  place  sur  une  table  mobile 
en  fonte  U,  dont  la  face  inferieure  est  solidairc  d'un  [lotteur  annu- 
laire  V  ajuste  dans  une  cuve  W,  l'espace  compris  entre  V  et  \V  est 
tres  petit  (environ  5  millimetres)  et  rempli  de  mercure  qui  equilibiv 
le  poids  de  l'appareil  mobile,  soit  dans  le  cas  present  environ  1  000 
kilogr.,  et  tout  le  systeme  tourne  autour  d'un  axe  vertical  /.-. 

Pour  que  l'appareil  ne  puisse  pas  s'incliner,  il  repose  tres  l^gere- 
ment  dans  une  crapaudine  en  acier  P,  a  l'extremite  inferieure  de 
l'axe  de  rotation.  De  cette  facon,  la  resistance  au  mouvement  est  tres 


PlG.  2.  —  Phabe  electrique  de  Ryvingen  :  Plan  general  des  installations. 


time  :  si  l'arc  est  trop  haut,  le  faisceau  lumineux  plonge  dans  l'eau 
trop  pres  du  phare,  et  s'il  est  trop  bas  il  se  perd  dans  l'air.  C'est  pour 
cela  qu'on  a  dispose  dans  le  plan  focal  de  l'appareil  une  lunette 
avec  prisme  triangulaire  qui  projette  par  refraction  I'image  lumi- 
neuse de  l'arc  sur  une  plaque  d'ivoire,  sur  laquelle  on  a  trace"  un  re- 
pere  correspondant  a  l'horizon;  de  cette  facon,  on  peut,  a  tout  ins- 
tant, s'assurer  si  l'arc  lumineux  est  a  la  hauteur  voulue. 

Si  toutefois  il  venait  a  se  deplacer,  ce  qui  peut  avoir  lieu  par  suite 
d'une  usure  inegale  des  charbons,  on  peut  y  remeMier  par  Une  vis  de 
reglage  qui  releve  ou  abaisse  en  mgme  temps  les  deux  charbons. 

Avec  les  charbons  les  plus  gros,  la  lampe  ne  peut  guere  fonctionncr 
plus  d'une  heure  environ,  et  avec  les  charbons  du  plus  faible  dia- 
rnetre,  jamais  plus  de  quatre  heures  consEcutives  a  cause  de  la  cha- 
leur  d6veloppee;  il  faut  alors  la  changer,  et  cette  operation  exige  dix 
a  quinze  secondes.  Les  deux  lampes  mises  alternativement  en  service 
sont  installees  sur  un  pont  tournant  R  place  exterieurement  a  l'appa- 
reil lenticulaire.  Au  moment  ou  la  magneto  est  mise  en  mouvement 
et  ou  l'appareil  lenticulaire  est  appele  a  fonclionner,  l'une  des  lampes 
est  installed  dans  l'appareil,  etdes  qu'elle  est  exactement  ajustEe  a  sa 
place  au  point  de  butee  des  rails  /',  elle  prend  contact  avec  une  fourche 
rnetallique.  h  qui  ferme  le  courant  et  allume  la  lampe. 

Dans  le  cas  ou  la  lampe  Electrique  serait  hors  d'usage,  on  a  recours 


faible,  et  ne  resulte  que  des  legers  frottements  dans  le  collier  et  dans 
le  mercure,  ainsi  que  de  la  resistance  de  l'air. 

L'appareil  est  mu  par  le  m^canisme  d'horlogerie  X,  actionne  par 
des  poids  qui  doivent  etre  remontes  une  fois  chaque  nuit:  il  fait  une 
revolution  en  20  secondes  et  produit  dans  cette  p6riode  de  20  secondes 
quatre  eclairs  se  succedant  avec  rapidite.  La  duree  des  eclairs  est  d'un 
dixieme  de  seconde  etles  intervalles  obscurs  separant  les  eclairs  d'un 
m£me  groupe  est  d'environ  2  secondes  '/,;  l'eclipse  entre  deux 
groupes  est  d'environ  12  secondes.  Quand  la  lampe  fonctionne  avec 
ses  plus  gros  charbons,  e'est-a-dire  avec  une  puissance  d'environ 
9  000  watts,  l'intensite  des  eclairs  est  de  34  312  500  bougies. 

II  est  interessant  de  rappeler  ici,  a  titre  comparatif,  quelle  est  la 
puissance  habituelle  des  diffErents  systemes  de  phares  : 


Phttres  d  huile. 

Phares  fixe  de  premier  ordre   8  780  bougies. 

Phares  a  eclipses   85  000  — 

Phares  a  eclairs,  jusqu'a   190000  — 

Phares  electriques. 

Phares  fixes  de  premier  ordre   120  000  — 

Phares  a  eclipses   600000  — 

Phares  a  feux-eclairs,  jusqu'a   37000000  — 


KM 
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Le  plus  recent  ties  phares  francais,  celui  d'Eckmiihl,  sur  la  pointe 
de  i'enmarc'h  ('),  alteint  presque  ce  dernier  chiffre ;  celui  d'flans- 
tholmen,  en  Danemark  (phare  electrique  ordinaire  a  i'eux  groupes) 
donne  27  millions  de  bougies  et  le  plus  puissant  des  pharos  anglais, 
le  phare  a  eclipses  de  Sainte-Catherinc-Point,  (i  a  7  millions. 

Tout  le  systeme  optique,  c'est-a-dire  la  lampe  electrique  avec  l'ap- 
par'eil  lenticulaire,  est  place'  dans  une  chambre  vitree  cylindrique 
constituant  la  lantcrne,  instaliee  au  sonimet  de  la  tour  ;  le  plan  local 
de  l'appareil  est  a  52'"  20  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  lanterne  a  3m  80  de  diametre,  elle  est  fermee  par  un  vitrage  de 
2m  10  de  hauteur,  divise  en  trois  rangees  formees  chacune  de  seize 
glaces.  Ces  glaces,  polies  sur  les  deux  laces,  ont  8  millimetres  d'epais- 
seur  et  sont  cintrees  suivant  le  rayon  de  la  lanterne,  afin  d'eviter  les 
reflexions  et  les  faux  Eclairs. 

Pour  s'opposer  a  la  formation  de  la  but5e  et  au  depot  du  givre  sur 
le  vitrage,  il  est  ndcessaire  ici,  comme  dans  toutes  les  autres  lanternes 
de  phares,  de  maintenir  la  temperature  de  la  lanterne  autant  que 
possible  egale  a  la  temperature  exterieure.  Or,  l'arc  electrique  deve- 
loppe  une  chaleur  considerable  :  il  a  done  fallu  etablir  de  grands 
events  m  dans  les  panneaux  situ6s  a  la  base  de  la  lanterne,  et  plu- 
sieurs  ouverlures  n  pour  la  ventilation  dans  la  corniche,  ainsi  qu'un 
fort  ventilateur  q  au  sommet  de  la  lanterne,  lequel,  sous  Taction  de 
la  chaleur  degagee  par  Tare  electrique,  assure  un  energique  renouvcl- 
lement  d'air. 

Outre  les  machines  et  magnetos  deja  signalees,  on  a  dispose  dans  la 
salle  des  machines  un  compresseur  d'air  L  a  (|ualre  cylindres  et  six 
reservoirs  1- VI,  avec  tout  le  dispositif  necessaire  pour  les  signaux  de 
brume.  La  contenance  des  six  reservoirs  d'air  est  de  I1"'' 750;  ils  sont 
conslruits  pour  resister  a  une  pression  effective  de  15  atmospheres. 

Le  compresseur  d'air,  d'un  type  analogue  a  celui  qui  sert  a  action- 
ner  la  sirene  du  phare  d'Ecknuihl  ('-).  est  aclionne  a  1'aide  d'une  cour- 
roie,  par  l'arbre  de  couch e  principal  et  fait  90  tours  par  minute.  II 
est  muni  de  soupapes  a  billes. 

Les  quatre  cylindres  sont  tous  de  diametres  dift'eVenls  compi  is 
entre  290  millimetres  et  120  millimetres;  leur  course  commune  est  de 
200  millimetres.  Ils  sont  places  sur  deux  lignes  et  munis  d'un  refri- 
gerant a  circulation  d'eati. 

Quand  les  signaux  de  brume  fonctionnenl,  le  compresseur  travaille 
en  deux  temps,  e'est  a-dire  que  l'air  aspire  dans  les  cylindres  n"s  I 
et  3,  et  deja  comprime  dans  ceux-ci,  subit  une  nouvelle  compression 
dans  les  cylindres  n"s  2  et  i;  il  est  ensuite  refoule  dans  les  reservoirs 
I,  II  et  III  et  enfin,  une  conduite  ledistribue  a  la  sirene  instaliee  sur 
la  galerie  de  la  tour.  La  pression  normale  de  l'air  injecte  est  de  2  atmo- 
spheres. 

Lorsque  la  sirene  cesse  de  fonclionner,  on  comprime  de  l'air  a 
15  atmospheres  dans  les  trois  reservoirs  IV,  V  et  VI,  en  faisant  mar- 
cher le  compresseur  avec  ses  quatre  cylindres  en  serie;  Fair  aspire 
dans  le  cylindre  n°  1  et  comprime  dans  ce  cylindre  passe  ensuite  dans 
le  n°  2,  de  la  dans  le  n°  3  et  enfin  dans  le  n°  4,  d'ou  il  est  envoye 
dans  les  reservoirs  IV,  V  et  VI.  La  transformation  de  l'appareil  en  vue 
de  la  quadruple  compression  s'obtient  par  le  jeu  d'une  simple  sou- 
pape. 

L'air  comprime  ainsi  emmagasine  est  destine  a  actionner  des  si- 
gnaux acoustiques  remplacant  le  signal  optique  ties  qu'il  se  produit 
du  brouillard,  et  spetialement  pendant  le  jour,  alors  que  le  phare  est 
eleint. 

L'air,  sortant  de  ces  reservoirs  a  haute  pression,  passe  d'abord  aux 
reservoirs  a  basse  pression  a  un  detendeur  qui  reduit  sa  pression  a 
2  atmospheres.  On  peut  alors,  avec  l'air  emmagasine  a  15  atmospheres, 
faire  des  signaux  pendant  1  heure  40  minutes  sans  avoir  besoin  de 
faire  marcher  le  compresseur. 

La  sirene  Y  (fig.  3,  pi.  VII)  est  placee  au-dessus  d'un  purgeur  d'eau  Z, 
dans  un  habitacle  en  fer  situe  sur  la  galerie  de  la  tour. 

L'inslrument  sonore  se  compose  d'un  cylindre  tour n ant  de  150  mil- 
limetres de  diametre,  perce  lateralement  d'ouvertures  obliques  rec- 
tangulaires  :  il  constitue  done  une  espece  de  turbine,  placee  dans  un 
logement  muni  de  palettes  inclinees  en  sens  inverse.  Lorsqu'on  laisse 
arriver  l'air  comprime,  ce  qui  se  fait  automatiquement  a  l'aide  du 
mouvement  d'horlogerie  Xt,  le  cylindre  interieur  est  mis  en  mouve- 
menl,  et  les  vibrations  sont  produites  par  les  interruptions  qui  sc 
succedent  sans  cesse  dans  le  courant  d'air.  Au-dessus,  se  trouve  un 
luyau  I)  en  forme  d'orifice  de  trompette,  ayant  pour  effet  d'envoyer 
le  son  dans  une  seule  direction. 

La  sirene  emet,  de  minute  en  minute,  un  son  durant  3  secondes;  la 
durdc  des  sons  et  leurs  inlervalles  sont  regies  par  le  meme  meca- 
nisme  d'horlogerie  X,.  Pour  chaque  emission,  l'appareil  consomme 
environ  1  200  litres  d'air  a  la  pression  atmospherique. 

La  sirene  exige  une  force  d'environ  8  chevaux  el'lectifs. 

Les  machines  a  vapeur  avec  leurs  chaudieres  et  leurs  arbres  de 
transmission  ont  ete  fournies  par  les  ateliers  de  A.  L.  Thune,  a 

(!)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI.  u»  i\,  p.  869.      •   •   •  «ff? 
(2,  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  *t,  p.  37i>. 


Christiania,  la  tour  a  ete  edifiee  par  la  «  Kristiania  Maskinverksted  ». 

Les  machines  eiectriques,  les  appareils  lumineux  et  le  mecanisme 
de  la  sirene  ont  ete  conslruits  par  MM.  Barbier  et  Benard,  a  Paris. 

Le  personnel  se  compose  de  5  hommes  :  1  gardien-chef,  1  sous- 
gardien  et  3  aides,  qui  sont  alternativement  de  service,  deux  par 
deux,  l'un  aux  machines,  l'autre  au  phare,  le  cinquieme  etant  libre 
une  nuit  sur  cinq. 

Le  nouyeau  phare  a  ete  inaugur6  le  25  aout  1897,  date  a  laquelle 
on  a  procetie  au  declassement  du  vieux  phare. 

Ch.  Delgobe, 

Inge'nieur  des  Arts  el  Manuftuiurei, 
d  Clirisliunia  (Norvigt  I. 


Fig.  bt. 
Raccord  «  New  -Howe  ». 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


LA  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite'.) 

II.  —  L\.  Cadre  (suitr).  —  3°  Raccords.  —  On  emploie,  dans  la  cons- 
truction des  cadres,  deux  especes  de  raccords  (ou  joints  rigides).  Le 
plus  ancien,  et  aussi  le  plus  frequent,  est  le  raccord  cxlericur.  Une 
piece  (fig.  51),  coulee  d'un  seul  bloc,  sert  de  liaison  entre  deux  ou 

plusieurs  tubes.  Chacun 
de  ces  tubes  p6netre 
dans  le  joint  qui,  ainsi, 
est  visible  exterieure- 
ment.  Dans  la  figure  51, 
le  tube  a  raccorder  vient 
se  loger  dans  le  bout  de 
tube  AB  dans  lequel  il 
est  brase. 

Le  raccord  interieur  est 
l'inverse  du  precedent. 
La  figure  52  represente 
la  disposition  d'un  rac- 
cord de  ce  genre  em- 
ploye par  la  maison 
New-Howe.  Le  tube  a 
raccorder,  au  lieu  de  pe- 
netrer  dans  le  raccord, 
l'entoure.  Ce  joint,  tres 
en  vogue  depuis  peu, 
a  le  double  avantage, 
d'une  part,  d'etre  invi- 
sible exterieurement  et 
de  donner  au  cadre, 
apres  peinlure,  l'aspcct  d'une  piece  venue  d'un  seul  morceau,  et, 
d'autre  part,  de  presenter  une  plus  grande  resistance,  puisque  la 
portion  AB  du  raccord  qui  penetre  dans  le  tube  CD  peut  etre  tres 
longue  et,  de  plus,  y  etre  caiee  a  force. 

Comme  nous  l'avons  deja  dit,  tous  les  joints  du  cadre  sont  en  ge- 
neral rigides,  saufceuxqui  servent  a  fixer  les  tubes  reliant  la  selle  au 
moyeu  de  la  roue  arriere.  Dans  ces  conditions,  chacun  deces  tubes  doit 
etre  termine  par  une  oreille.  Dans  toutes  les  bonnes  bicycletlcs  que 
Ton  construisait  autrefois,  cette  oreille  etait  constituee  (fig.  53)  par 
une  piece  coulee  d'un  seul  bloc  puis  brasee  sur  le  tube  qu'elle  termine. 
Cetait,  certes,  la,  une  excellente  facon  de  proceder  et  les  machines 
ainsi  etablies  etaient  d'une  tres  graude  solidite.  Aujourd'hui,  un  grand 
nombre  de  constructeurs  ont  malheureusement  abandonne  cette  ma- 
niere  de  faire  et  se  contentent,  pour  fabriquer  l'oreille  lerminale, 
d'aplatir  le  lube  a  son  extremite,  apres  l'avoir  passe  au  feu.  lis  in- 
voquent  des  raisons  de  legerete  et  pretendent  que  l'ancienne  maniere 

alourdissait  la  machine.  Ce 


—  Tendeur 


•haine. 


n'est  qu'un  pretexte  :  la  vraie 
raison,  e'est  qu'ils  trouvent  la 
une  economie  dans  le  prix  de 
revient. 

L'assemblage  de  ces  divers 
joints  se  fait,  le  plus  couram- 
ment,  par  une  brasure  ordi- 
naire au  cuivre,  renl'orcee  par 
une  goupille.  Recemment,  on 
a  fait  plusieurs  essais  de  cadres 
sans  brasures.  Ce  resullat  a  ete 
oblenu  soit  en  employant, 
comme  pour  le  cadre  "  Lumi- 
num  "  (fig.  54),  un  metal  special  pour  le  cadre  tout  entier,  soit  en 


Fig.  54. 


—  Cadre  «  Luminum 
sans  brasure. 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X.VXIH,  n°  h,  p. 


ii"  5,  p.  78!  t'l  n»  6,  p.  88. 
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obtenant,  par  un  fondant  special,  en  quelque  sorte,  des  auto-brasures, 
comrae  le  font  plusieurs  maisons  americaines. 

En  somme  tout  rac- 
cord,  pourvu  qu'il  soit 
bicn  execute,  est  bon. 
Les  efforts  que  le  cadre 
subit,  sont,  comme  nous 
avons  deja  eu  plusieurs 
fois  l  occasion  de  ledire, 
relativement  faibles,  de 
telle  sorte  qu'une  trop 
grande  minutie  dans  la 
recherche  de  la  resis- 
tance n'a  pas  u  ne  grande 

raison  d'etre,  du  moms  pour  les  machines  a  un  cavalier. 


Fig.  55. 
Tube  helical 


Premier 


dont  est  forme  un  cadre  sont,  le  plus 


4°  Tubes.  —  Les  tubes 
couramment,  des  tubes 
en  acier  etires.  Ce  qui 
varie  d'une  usine  a  l'au- 
tre,  c'est  la  qualite  du 
metal  employequi.  quel- 
quefois,  est  de  1'atier  au 
phosphore  et,  cbez  les 
meilleures,  de  l'aeier- 
nickel  a  5  %• 

Quelques  essais  ont 
cependant  ete  tentes 
pour  substituer  au  tube 
etire  un  tube  obtenu 
par  l'enroulement  d  une 
tole  d'acier.  Citons,  dans 
cette  categorie,  le  tube 
lielical  (fig.  55)  que  la 
maison  Premieremploie 
depuis  de  nombreuses 
annees  dans  sa  fabrica- 
tion. Tout  recemment, 
on  a  lance,  de  meme, 
le  tube  agrafe  dans  lc- 
quel  le  raccordement 
des  deux  bonis  de  la 
tole  enroulee  se  fait  le 
long  d'une  gene>atrice 
qui,  apres  soudure, 
reste  en  saillie.  Ces  di- 
verses  tentatives,  inte- 
ressantes  en  elles-me- 
mes,  ne  paraissent  pas 
d  une  grande  utilite.  On 
peut  dire,  qu'au  fond, 
l'adoption  d'un  tube  de 
ce  genre  par  une  maison 
ne  sert  qu'a  donner  a 
ses  machines  un  carac- 
tere  d'originalite  qui 
permet  de  les  distinguer 
plus  facilement  des  au- 
tres. 

Quant  a  la  forme,  la 
majorite  des  tubes  em- 
ployes sont  a  section 
circulaire.  C'est,  d'ail- 
leurs,  la  forme  qui 
semble  convenir  le 
mieux  a  un  cadre  a 
joints  rigides  dans  le- 
quel  les  tubes  travaillent 
en  flexion,  un  peu  dans 
tous  les  sens.  II  n'en 
serai  t  pas  de  mgme  dans 
un  cadre  4  joints  articu- 
16s,  comme  ceux  que 
nous  proposions  dans 
notre  precedent  article, 
ou  il  y  aurait  a  vantage, 
ainsi  que  nous  I'avons 
dit,  d'ailleurs,  a  em- 
ployer des  tubes  4  sec- 
tion elliptique  disposes 
convenablement. 

Cependant,  depuis 
deux  ans,  les  conslructeurs  emploienl,  presque  tous,  des  tubes  aplatis 
pour  former  la  fourche  arriere.  Les  uns  prennent  des  tubes  a  sectjon 


Fig.  59.  —  Triplette  de  course  «  Gladiator 


elliptique,  d'autres  des  tubes  en  D;  mais  4  peu  pres  tons  digposent 
toujours  le  grand  axe  de  la  section  verticalement.  Or,  si  on  remarque 
qu  a  cause  de  la  traction  de  la  chaine,  les  tubes  horizontaux  de  la 
fourche  arriere  tendent  toujours  4  B'inflechir  dans  une  direction  per- 
pendiculaire  au  plan  moyen,  on  en  conclut  que  les  conslructeurs,  4 
l'encontre  de  leurs  affirm  itions,  ont,  par  cette  disposilion,  affaibli  le 
bali  arriere.  Plus  d'un  fabricant  peu  scrupuleux  aflirmera  au  client 
que  l'emploi  de  ces  tubes  donne  de  la  rigidity  au  cadre;  c'est  absolu- 
ment  faux,  car  pour  que  cela  soit  exact,  il  faudrait  que  le  grand  axe 
de  l'ellipse  fut  horizontal  et  non  vertical.  Ici,  comme  toujours,  les 
conslructeurs  ont  c£d6  a  la  mode  et  l'unique  raison  de  l'emploi  de  ces 
tubes  aplatis  est  I'elroitesse  du  pedalier,  la  reduction  des  dimensions 
transversales  de  la  machine. 

5°  Machines  multiples.  —  Si,  dans  le  cadre  d'une  hicyclette  ordi- 
naire, les  derogations  aux  regies  eMementaires  de  la  construction  de 
batis  formes  d'asscmblages  de  tubes  sont,  comme  nous  I'avons  vu, 

deja  nombreuses,  c'est 
la  fantaisie  la  plus  pure 
qui  parait  avoir  guide 
les  conslructeurs  dans 
le  choix  de  la  forme 
des  cadres  des  machines 
multiples. 

En  fait,  ils  se  sont 
apcrcu  que  la  forme  du 
cadre  de  la  bicyclette  4 
un  cavalier,  —  qui  n'est, 
comme  nous  I'avons  ex- 
plique,  acceptable  qu'a 
cause  de  la  legerete  du 
poids  a  porter,  —  etait 
absolument  insuffisante 
pour  une  machine  mul- 
tiple. Ce  quadrilatere, 
qui  ne  tient  que  par  la 
solidit6  des  raccords, 
flechit  sous  le  poids  de 
deux  cavaliers.  Pour 
vaincre  la  difficulty, 
presque  aucun  construc- 
teur  ne  parait  s'etre  pr& 
occupe  de  realiser  le 
cadre  le  plus  solide  tout 
en  eiant  le  plus  leger. 
En  general,  chacun,  sui- 
vant  son  gout,  ou  sa 
fantaisie,  s'est  contente 
d'ajouter  par-ci,  par-la, 
quelque  tube  supple- 
mentaire  pour  renforcer 
le  cadre,  sans  qu'on 
puisse  d^couvrir  dans  ce 
choix  quelque  raison 
mecanique  vraiment  se- 
rieuse.  Nous  donnonsici 
(fig.  56  a  59)  quelques 
exemples  de  la  variety 
de  ces  conceptions. 

La  figure  5G  est  un 
tandem  du  genre  de 
ceux  que  fabriquent  les 
usines  Gladiator  ou 
Rudge.  On  reconnait 
bien  dans  les  lignes  in- 
ferieures  du  cadre  un 
assemblage  de  triangles, 
mais  on  ne  concoit  pas 
bien  la  raison  d'etre  des 
lignes  superieures.  En 
particulier,  la  disposi- 
tion du  tube  AB,  qui 
vient  couper  le  tube  CD, 
est  peu  comprehensible. 
D'ailleurs,  si  on  se  re- 
porte  au  modele  de  tri- 
pleltes  (fig.  59)  concu 
dans  le  m6me  ordre 
d'idees  par  l'usine  Gla- 
diator, on  voit  que  ce 
point  A,  qui  doit  cerlai- 
nement  etre  un  point 
faible,  a  du  6[re  soutenu  par  la  tige  AR  lorsque  la  resistance  a  du 
croitre. 
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Le  tandem  Cleveland  (fig.  57)  est  copie  sur  les  lignes  de  la  bicyclette 
ordinaire.  Le  quadrilatere  d'avant  est  conserve'  et,  jusqu'a  un  certain 
point,  le  constructeur 
est  reste  logique  avec 
lui-meme  en  agissant 
ainsi.  La  partie  d'arriere 
est  tres  rationnelle. 

Voici  (fig.  58)  une 
triplette  de  course  Cle- 
ment. Le  constructeur 
s'est  contents  de  placer 
trois  tubes  transversaux 
de  soutien,  et  c'est  tout. 
La  raison  qui  a  pu  le 
guider  nous  echappe 
encore. 

II  ne  faudrait  pas  en 
conclure  que  toutes  ces 
machines  multiples  ne 
sont  pas  solides.  Les 
maisons  dont  nous  ve- 
nons  de  citer  les  mo- 
deles  sont  parmi  les 
meilleures,  et  Ton  peut 
se  tier  a  leurs  machines 
sans  aucune  crainte ; 
mais,  pour  arriver  a  ce 
r<5sultat,  avec  les  formes 
peu  rationnelles  qu'elles 
emploient,  elles  sont, 
sans  aucun  doute,  obli- 
gees de  fabriquer  des 
machines  relativement 
lourdes. 

II  y  a  cependant  quelques  constructeurs,  d'autant  plus  dignes  d'etre 
mentionnes  qu'ils  sont  tres  rares,  qui  ont  donne,  a  leurs  cadres  de 
machines  multiples,  des  formes  acceptables.  De  ce  nombre  est  la 
maison  Peugeot  dont  le  cadre  de  tandem  (fig.  60)  est,  a  notre  avis,  le 


Fig.  60.  —  Tandem  «  Peugeot 


Quintuplette 


Fig.  62.  —  Tandem  «  G,  S  ». 

meilleur  de  ceux  qu'on  fait  actuellement.  La  decomposition  du  cadre 
en  triangles,  telle  que  nous  l'avons  pr6conisee,  a  ete  execute.  Le  qua- 
drilatere d'avant  est  coupe  en  deux  et  toutes  les  parties  de  l'arriere  ne 
sont  que  des  assemblages  de  triangles.  C'est  a  la  fois  un  cadre  elegant 
et  solide.  II  est  certain 
qu'il  peut,  a  egalit6  de 
resistance,  etre  plus  16- 
ger  que  les  precedents. 

A  c6te  de  la  question 
de  la  disposition  des 
lignes  generates  du  ca- 
dre, s'en  placeuneautre, 
bien  plus  importante  a 
notre  avis :  c'est  celle  de 
la  position  des  cyclistes 
par  rapport  aux  roues. 

Pour  que  la  direction 
d'une  machine  soit  ai- 
s£e,  il  faut  que  la  plus 
grande  partie  du  poids 
qu'elle  porte  soit  sup- 
ported par  la  roue  d'ar- 
riere. C'est  la  une  regie 
pratique  bien  connue  de  tousles  cyclistes  et  une  discussion  theorique 
eiementaire  confirme  en  tous  points  cctte  regie  (').  Or,  la  majority 

d)  Conaulter :  Bocrlbt,  Nouveuu  TrcAtt  das  Bicycle*  et  Bicyclette*,  Eqttitibre  et  Direction, 
pages  87  a  106.  (Voir  le  Genie,  civil,  t.  XXXIII,  n-  1,  p.  20.) 


Fig.  63.  —  Bicyclette  pliante  «  Gerard  ». 


pour  ne  pas  dire  la  totalite,  des  machines  multiples  que  Ton  vend 
actuellement  ne  remplissent  pas  du  tout  cette  condition.  II  suffit  de 

jeter  un  coup  d'ceil  sur 
les  types  represented 
par  les  figures  56  a  60 
pour  apercevoir  que, 
dans  chacun  de  ces  ty- 
pes, la  roue  d'avant 
porte  presque  la  moitie 
du  poids  total.  II  en 
requite  que  la  direction 
de  ces  machines  est 
toujours  penible,  dure, 
enervante. 

Pour  alleger  la  direc- 
tion, il  faut  transporter 
le  poids  des  cyclistes 
sur  la  roue  arriere.  C'est 
la  un  probleme  difficile 
a  rfeoudre  et  c'est  sa 
difficulty  qui  explique 
le  nombre  tres  restreint 
dc  constructeurs  qui  ont 
os6  l'aborder.  Plusieurs 
maisons  avaient  deja 
f;i it  quelques  essaisdans 
le  cas  particulier  de 
machines  a  plus  de  trois 
cavaliers :  ainsi  la  fi- 
gure 61  est  un  type  de 
quintuplette  Whitworth 
dans  laquelle  un  des 
cyclistes  est  place  der- 
riere  la  roue  arriere. 
Mais  toutes  ces  tentatives  n'avaient  guere  abouti. 

Ce  n'est  que  tout  recernment  qu'une  solution  tres  interessante  de 
la  question  a  ete  proposee  par  M.  le  capitaine  Genty.  Dans  son  tandem 
(fig.  62),  le  second  cavalier  est  un  peu  en  arriere  de  la  roue  motrice 
et  actionne  des  pedales  fixees  a  des  manivelles  sur  un  axe  A  qui  passe 
dans  l'interieur  du  moyeu  de  la  roue  arriere.  Cet  axe,  absolument 
independant  de  la  roue  arriere,  porte  un  pignon  dente  qui  correspond 
par  une  chaine  D  avec  un  pignon  caie  sur  l'axe  du  pedalier  du  pre- 
mier cycliste.  De  cette  facon,  les  deux  cyclistes  actionnent  tous  les 
deux  la  roue  dentee  R,  I'un  directement,  l'autre  indirectement. 

La  grosse  difficulte  de  l'execution  de  cette  machine  etait  d'imaginer 
un  dispositif  permettant  le  reglage  simultane  des  deux  chaines  C  et  D. 
M.  Genty  y  est  parvenu  d'une  facon  tres  ingenieuse.  A  cet  effet,  l'axe 
A,  que  commande  le  second  cycliste,  au  lieu  d'etre  concentrique  au 
moyeu  de  la  roue-arriere,  passe  dans  l'interieur  de  ce  moyeu,  mais 
en  etant  excentrique  par  rapport  a  lui.  Lorsque  la  chaine  C  est  tendue, 
suivant  le  mode  habituel,  la  tension  de  la  seconde  chaine  Ds'obtient 
par  le  deplacement  excentrique  de  l'axe  A. 

6°  Cadres  pliants.  — 
La  bicyclette  ordinaire, 
quoique  tres  legere,  est 
peu  transportable  parce 
qu'elle  est  encombrante. 
Au  point  de  vue  du 
cyclisme  militaire,  il  est 
du  plus  haut  interet 
d'avoir  une  machine 
qu'on  puisse  aisement 
charger  sur  le  dos  pour 
faciliter  aux  troupes 
cyclistes  les  traversees 
de  terrains  imprati- 
cables  a  la  veiocipedie. 

De  toutes  les  bicy- 
clettes  pliantes,  celle  qui 
est  la  plus  connue  ac- 
tuellement en  France, 
est  la  machine  du  capi- 
taine Gerard  qui  a  deja 
ete  utilisee  par  l'armee 
dans  des  manoeuvres. 
Cette  bicyclette  n'est 
autre  chose  qu'un  re- 
tour  a  l'ancien  pioner^) 
dont  le  corps  a  ete  coupe 
en  deux.  La  figure  63  repr6sente  cette  machine  montec  et  la  figure  63  bis 
la  montre  pli6e. 

-Tout,  dans  cet  instrument,  a  ete  combine  de  facon  a  en  rendre  le 

(1)  Voir  le  Gink  Civil,  I.  XXXIII,  n°  5,  p.  7'.  (fig.  19). 


Fig.  63  bis.  —  Bicyclette  « (lerard  »  pliee. 
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Fig.  64.  —  Bicyclette  pliante  «  Gladiator 


phage  commode  et  meme  elegant.  Cela  n'a  pas  et<>,  bien  evidemment, 
sans  nuire  aux  autres  qualites  de  la  machine.  Le  cadre  est  tres  solide, 
mais  peu  rigide ;  puis,  chose  plus  grave,  le  cycliste  est  completcmcnt 
assis  sur  la  roue  arriere.  Cette  position  est  doublement  facheuse,  d'une 
part,  parce  que  le  cy- 
cliste, n'etant  plus  au- 
dessus  de  ses  pedales, 
perd  une  partie  de  son 
effort  et,  d'autre  part, 
parce  que  la  roue  avant 
est,  cette  fois,  trop  peu 
chargee  et  que  la  ma- 
chine se  cabre  tres  faci- 
lement. 

Avant  la  bicyclette 
Gerard,  plusieurs  essais 
de  bicyclettes  pliantes 
avaient  deja  ete  tentes. 
Tous  consistaient  plus 
ou  moins,  a  couper, 
purement  et  simple- 
ment,  une  bicyclette  or- 
dinaire en  deux.  Cette 
idee,  si  naturelle,  a  ete 
reprise  recemment  par 
la  maison  Gladiator  et 
son  modele  de  machine 
pliante  (fig.  64  et  64  bis) 
nous  semble  un  des 
meilleurs.  Des  bicy- 
clettes pliantes  de  ce 
genre  sont,  d'ailleurs, 
employees  dans  la  ma- 
jorite  des  armcesetran- 
geres. 

Citons  encore,  a  titre 
de  curiosite,  la  bicy- 
clette pliante  Albarel 

ffig.  65  et  65  bis),  dont  foriginalite  reside  dans  la  disposition  de  la 
direction.  Malheureusement  cette  forme,  qui  facilite  le  phage,  rend  la 
bicyclette  tres  difficile  a  dinger.  11  faut  un  apprentissage  tout  special 
pour  pouvoir  se  tenir  sur  cette  machine  et,  quelque  habitude  qu'on 
en  ait,  sa  stabilite  de  route  est  toujour*  mauvaise.  Nous  aurons  d'ail- 
leurs, plus  loin,  a  propos  de  la  direction,  occasion  d'expliquer  pour- 
quoi  l'equilibre  sur  cet  instrument  presente  quelques  difficultes. 

7°  Cadres  en  bois.  —  Nous  ne  pouvons  terminer  cette  petite  etude 
sur  les  cadres  sans  mentionner  la  nouveaute"  du  jour,  ies  cadres  en 


Fir,.  64  bis.  —  Bicyclette  «  Gladiator  »  pliee. 


Fig.  65.  —  Bicyclette  pliante  «  Albarel 


Fig.  66.  —  Bicyclette  a  cadre  en  bois,  ditc  «  Souplette  ». 

bois.  Voila  encore  un  recul,  dira-t-on?  Nous  voila  revonus  aux  velo- 
cipedes de  Michaut  et  Lallernant?  Mais  non.  Le  cadre  en  bois  que  Ton 
nous  offre  aujourd'hui, 
n'a  rien  de  commun 
avec  les  engi  ns  de  1855 ; 
il  en  differe  par  le  prin- 
cipe,  par  la  forme  et 
mcmc  par  la  matiere, 
car  le  bois  souplc  d'au- 
jourd'hui  ressemble 
bien  peu  aux  chassis 
raidcs  d'autrefois. 

La  mode  du  bois  nous 
est  venue  d'Ameiique 
et,  i)  faut  bien  le  dire, 
c'est  une  mode  qui  a  sa  v,<-  67-  -  Pi&ra  de  cadres  en  bois 

raison   d'etre  ou,   du  des  «  Old  Hickory  Cycles  ». 

moins,  qui  se  justifie. 

On  sait,  en  effet,  que  les  vibrations  d'une  machine  absorbent,  >en 


pure  perte,  une  portion  notable  du  travail  produit  par  le  cycliste;  il 
y  a  done  avantage  a  cliercher  a  les  attenuer  autant  que  possible.  A  ce 
point  de  vue,  le  metal  et  le  bois  se  comportent  d'une  facon  toute  dif- 
ferente,  car  l'un  continue  a  vibrer  pendant  assez  longtemps  apn  un 

choc  tandis  que  I'autre 
eteint  presque  imme- 
diatement  ses  vibra- 
tions. Les  cadres  en  bois, 
les  guidons  en  bois,  les 
jantes  en  boisprfeentent 
done  I'avantage  d'arnor- 
tir  mieux  les  trepida- 
tions. En  revanche,  le 
bois,  malgre  les  couches 
profondes  de  vernis  a 
chaud,  rnalgre  les  pre- 
parations savantes  aux- 
quelles  on  le  soumel, 
n'offrira  jamais  aux  in- 
temperies  la  resistance 
du  metal. 

La  figure  66  repre"- 
sente  une  Souplette,  qui 
est  une  des  machines 
les  plus  connuesa  cadres 
en  bois. 

La  figure  67  montre 
l'aspect  de  certaines 
pieces  de  cadres  en  bois 
des  Old  Hickory  Cycles; 
elle  permet  de  se  rendre 
compte  comment,  par 
un  choix  convenablc 
des  bois  employes,  on 
arrive  a  obtenir  une 
disposition  des  fibres 
tres  avantageuse.  Neufs, 
les  cadres  en  bois  doi- 

vent  etre  tres  agreables.  II  reste  a  savoir  comment  ils  se  comportent 
a  1'usage  et  nous  nous  permettons  de  douter  qu'ils  puissent  soutenir 
victorieusement  la  comparaison  avec  les  cadres  en  bons  tubes  d'acier 
bien  brases  et  goupill^s. 

8°  Cadres  de  Dames.  —  La  forme,  du  cadre  «  Humber  »  usuel  ne  per- 
met aux  dames  de  monter  a  bicyclette  qu'en  portant  un  costume  spe- 
cial avec  une  culotte.  Plus  d'une  «  sportswoman  »  se  refuse  a  quitter 
la  jupe  et,  pour  cette  raison,  les  constructeurs  ont  ete  amenes  a  faire 
des  machines  speriales,  a  leur  usage. 

Le  cadre  «  de  dames  »  doit  remplir  un  double  but :  d'une  part,  il 
doit  offrir  un  logement  a  la  jupe  et,  d'autre  part,  il  doit  eviter  a  la 
cycliste  d'avoir,  dans  la  mise  en  selle,  a  lancer  la  jambe  en  arriere.  A 
cet  effet,  il  a  fallu  evider  le  cadre  ordinaire. 

La  premiere  chose  que  Ton  fit,  ce  fut  de  supprimer,  purement  et 
simplement,  le  tube  horizontal  superieur  du  cadre  Humber.  On  obtint 
ainsi  des  machines  du  genre  de  celle  de  la  figure  68,  qui  sont,  sans 


Fig.  6b bis.  —  Bicyclette  «  Albarel  b  pliee. 


Fig.  68.  —  Bicyclette  de  dames  a  tube  de  liaison  unique. 

aucun  doute,  franchement  defectueuses,  pour  ne  pas  dire  dangereuses. 
La  liaison  de  l'avant  a  l'arriere  par  un  unique  tube,  qui  doit  resister 
a  tous  les  efforts  de  flexion  et  de  torsion  auxquelles  la  machine  est 
soumise,  est  tout  a  fait  insuffisante. 

On  ne  tarda  pas  a  abandonner  cette  forme  deraisonnable  et  a 
dedoubler  le  tube  inferieur  pour  augmenter  la  soliditeetla  rigidite  de 
la  machine.  On  est  ainsi  parvenu  a  des  types  plusrationnels  qui,  tous, 
a  quelques  details  pres.  sont  analogues  a  ceux  des  figures  69  et  70. 

II  est  bien  clair  que  la  resistance  a  la  flexion  laterale  sera  d'autant 
plus  grande  que  les  points  d'attache  de  ces  deux  tubes,  a  la  direction 
d  une  part,  et  au  bati  d'arriere  d'autre  part,  seront  plus  ecartes.  Le  type 
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de  la  figure  69  est  done  celui  qui,  a  noire  avis,  presente  le  plus  de 
garanties;  e'est  aussi  celui  qui  a  (He  le  plus  g£ne>alemcnt  adopte  :  les 
machines  de  dames  Columbia,  Cleveland,  Dunlop,  Humber,  Premier, 


Fig.  69.  —  Bicyclette  de  dames  a  tube  de  liaison  dedouble. 


Metropole,  Raleigh,  Rudge,  Whilworth,  etc.,  sont  de  ce  genre.  Au 
contraire,  le  type  de  la  figure  70,  adopte  par  plusieurs  maisons  fran- 
caises,  presente,  d'apres  nous,  le  grave  inconvenient  que  1'attache  de 
la  douille  aux  deux  tubes  est  presque  reduit  a  un  point.  Certes,  avec 


Fig.  70.  —  Bicyclette  de  dames. 


de  grands  soins  dans  la  construction  et  de  bonnes  brasures,  on 
obtientainsi  des  cadres  suffisamment  solides,  maisla  douille  de  direc- 
tion, a  cause  de  cette  faiblesse  dans  1'attache,  est  plus  sujette  a  des 
oscillations  fort  genantes  dans  le  maintien  de  l'equilibre. 

Quoi  qu'il  en  soil,  et  quel  que  soit  le  type  adopts,  le  cadre  « de 
dames  »  est  certainement  tres  inferieur  au  cadre  ordinaire.  Non  seule- 
mentil  est  moins  rigide,  ce  qui  est  deja  un  gros  defaut,  mais  encore 
il  place  la  cycliste  dans  une  situation  deTavorable  au  bon  fenctionne- 
ment  des  muscles.  Pour  donner  de  la  solidite  a  la  machine,  tous  les 
constructeurs  se  sont  vus  forces  d'incliner  considerablement  le  lube 
de  selle  vers  l'arriere,  pour  reporter  le  poids  sur  la  roue  arriere.  II  en 
requite  que  la  bicycliste  n'est  pas,  comme  cela  doit  etre,  directement 
au-dessus  de  ses  pedales  et  qu'elle  perd,  par  suite,  une  partie  de  ses 
efforts. 

C.  Bourlet, 

(A  suivre.)  Docleur  es  Sciences. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

ETUDE  THEORIQUE  ET  PRATIQUE 
de  la  production  et  de  l'utilisation  industrielles 
de  la  chaleur. 

(Suite  et  fin  «.J 
DEUXIEME  PARTIE 

.  Dans  une  s6rie  d'articles  publics  au  cours  de  1'annee  derniere,  nous 
avons  donne  une  etude  mathematique  de  l'utilisation  de  la  chaleur 
dans  les  fours  et  un  classement  theorique  de  tous  les  systemes  de 
cliaufi'age  existants  ou  possibles.  Cette  etude  sur  les  donneVs  physiques 
et  thermo-chimiques  les  plus  r6centes  impliquait,  comme  loute  theorie 
matuematique  s'appliquant  a  des  phenomenes  reels,  quelques  hypo- 
theses s'eioignanl  plus  ou  moins  de  la  verite  industrielle  :  elle  admet- 
tait,  d'une  facon  gene"rale,  que  tous  les  phenomenes  de  combustion  et 
d'echanges  de  calories  s'effectuent  dans  un  four  complement,  sans 

(1)  Voir  le  Ge-nie  Civil,  t.  XXXI,  n»  5,  p.  66;  n°  8,  p.  us;  n°  21,  p.  324;  n-  26  p  w,  ■ 
n°  27,  p.  417;  t.  XXX  I,  n»  1,  p.  4 ;  n°  2,  p.  22  et  n°  3,  p.  46.  ^~  ' 


tenir  comple  du  temps,  sans  autres  limites  que  cellos  des  lois  physi- 
ques  rigoureuses. 

De  telles  hypotheses,  que  nous  n'avons  adoptees  que  sous  reserve 
d'une  discussion  ullerieure,  sont  absolument  legitimes  et,  en  effet, 
non  seulement  cllcs  sont  indispensables  a  des  calculs  precis  destines  a 
porter  un  peu  delumiere  sur  des  questions  dedicates  et  fort  discu lies, 
rnais  surtout  on  peut  admeltre  que  le  progres  industriel  dans  la 
construction  des  fours  doit  tendre  a  se  rapprochcr  des  limites  physi- 
ques les  plus  avantageuses  au  rendement,  en  sorte  que  le  classemcnt 
general  auquel  nous  sommes  parvenu  peut  etre  considere  comme  on 
classement  limite  dont  les  diff'erents  systemes  de  fours  tendront  a  so 
rapprochcr  de  plus  en  plus,  cliissement  qui,  s'il  n'est  pas  tout  a  fait 
exact  de  nos  jours,  le  deviendra  certainement  dans  l'avenir. 

Malgre  cette  Legitimite  de  ces i  hypotheses,  pour  justifier  la  portee 
actuelle  que  nous  attribuons  a  la  thdorie,  et  confirmer  les  quelques 
conclusions  industrielles  que,  nous  en  avons  deduites,  il  est  necessaire 
de  les  reprendre  une  a  une,  d'examiner  si  l  ecart  cnlre  la  theorie  et 
les  conditions  de  la  pratique  est  considerable,  de  discuter  enfin  s'il 
est  de  nature  a  alterer  le  classement. 

En  d'autres  termes,  il  est  necessaire  de  laire  au  moins  une  etude 
experimental  de  four,  el  d'introduire  dans  la  discussion  les  don- 
ne"es  nouvelles  qu'elle  apportera. 

Cette  etude  exp6rimentale  etl'examen  des  consequences  qu'elle  peut 
avoir  sur  le  classement  des  fours,  sont  l'objct  de  la  seconde  partie  de 
notre  travail  sur  Yutil/salion  de  la  chaleur  dans  les  fours. 

I.  —  Ell  M  S  EXPERIMENTALES  D'UN  FOUR  SIEMENS  A  DOUBLE 

recuperation .  —  §  1.  But  et  interet  des  etudes  experimentales  des 
fours.  —  L'etude  experimental  du  rendement  des  fours  peut  et 
doit  se  faire  exactement  suivant  la  m6me  methode  que  l'etude 
theorique  qui  nous  a  donne"  un  classement  general  de  tous  les  sys- 
temes de  chauffage  a  recuperation. 

Le  point  de  depart  de  toute  recherche  sera  ne"cessairement  la  con- 
naissance  exacte  de  la  puissance  calorifique  disponible,  a  laquelle  on 
devra  rapporter  toutes  les  chaleurs  perdues  ou  utilisees  dans  les  diffe- 
rentes  parties  du  four;  quant  a  ces  chaleurs  elles-mfimes,  on  les  cal- 
culera  par  les  formules  d'echauffement  si  Ton  connait  la  composition 
des  gaz  et  les  temperatures  aux  points  de  separation  des  differents 
organes  lies  fours  ('). 


(1)  Sans  reproduire  ici  les  formules  des  chaleurs  d'e-ehauffement  et  les  in- 
dicationsque  nous  avons  d6veloppees  en  detail  dans  le  Genie  Civil  (t.  XXXI,. 
n"  5),  nous  croyons  utile  de  donner  les  chaleurs  de  combustion  dont  la  con- 
naissance  est  indispensable  a  nos  calculs  et  surtout  le  tableau  des  chaleurs 
d'echauffement  de  200"  en  200°  auquel  le  lecteur  aura  constamment  a  se  re- 
porter pour  suivre  le  bilan.  Ce  tableau  est,  d'ailleurs,  un  peu  different  de 
celui  que  nous  avons  precedemment  donne  et  qui  comportait  quelques  legeres 
erreurs  de  calcul. 


Tableau  des  chaleurs  de  combustion  des  corps  simples  ou  composes 
se  rencontrant  dans  les  fours. 


NOM 

du 

CORPS   BR  r  LE 


Hydrogene  

Oxyde  de  carbone  . 
Formene  


Acetylene  .  .  .  . 
Carbone  amorphe. 


CO 


Calla 

c» 


O  9 


REACTION 

de 

COM  BC  STI  ON 


H4  +  O  =  H'O. 
CO  +  O  =  CO'. 
CH1  +40  =  CO»  +  2H>0 

C>H«  +  50  =  2CO«-(-H>0 
O"  +  40  =  2CO». 
0>  +  20  =  2CO. 


OBSBBUTIOSS 


58,2 

Eau  vapeur. 

69,0 

Eau  liquide. 

68,2 

Eau  vapeur. 

195,2 

3  volumes  molec. 

213,5 

Eau  liquide. 

315,7 

Eau  liquide. 

2X97,6 

2  volumes 

2X29,4 

moleculaires 

Tableau  des  chaleurs  d'echauffement 
de  0°  (glace  fondante)  d  t  =  T  —  273,  des  volumes  moleculaires  (221 32)  des  gaz. 


200° 

400° 

600" 

800° 

1  01)0° 

1  200  o 

1  400° 

1  600° 

1  800  ° 

2  000  ° 

2  200° 

2  400° 

2  000  ° 

1,39 

2,82 

4,31 

5,82 

7,43 

9,05 

10,73 

12,46 

1 .  2 1 

16,05 

17,91 

19,84 

21,81 

1,73 

3,69 

5,87 

8,23 

10,98 

13,87 

17  >» 

20,35 

23,86 

27,76 

31,82 

36,10 

40,62 

1,85 

3,99 

6,44 

9,(17 

12,42 

15,55 

19,18 

23,10 

27,21 

31,84 

36,65 

41, 7G 

W.lti 

2,19 

4,85 

8,02 

11,46 

15,77 

20,31 

25,44 

30,99 

36,86 

43,55 

50,54 

58,02 

66,04 

OAZ 


tuparfaiti  (') 
H»0(I«nr.) 
CO"  («•'.) 
CH«  (10  jr.) 


(1)  On  compTendra  dans  la  lormule  des  gaz  parfaits  :  l'azote  Az1  =  14  grammes,  l'oxy- 
gimc  0»  =  16  grammes,  l'bydrogone  II9  =  2  grammes,  l'oxyde  de  carbone 
CO  =  28  grammes. 
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La  recherche  du  bilan  d'utilisation  dc  la  chaleur  dans  un  four  con- 
siste  a  determiner  le  rapport  de  la  chaleur  utilisee,  c'est-a-dire  con- 
somruec  dans  le  four  (laboratoire"),  a  la  chaleur  lotale  disponible,  et 
accessoirement  les  valeurs  des  diverses  pertes  de  chaleur  par  rayon- 
nement,  par  les  fumees,  etc.,  enfin  la  quantite  de  chaleur  effective- 
ment  recuperet. 

L'utilite  de  semblables  etudes  est  evidente  :  elles  permettent  seules 
de  determiner  exactement  la  valeur  d'un  four  et,  si  l'on  constate  que 
le  rendement  en  est  defectueux,  dediagnostiquer  la  cause  de  ce  dcTaut. 
Elles  sont,  pour  les  fours,  IVquivalent  des  eludes  aussi  nombreuscs  que 
completes  sur  les  moleurs  a  vapeur  qui  ont  tant  contribue"  a  en  hater 
le  progres  et  a  en  assurer  la  bonne  marche. 

Malgre  cet  interet.  il  n'a  ete  fait  que  rarement  de  bilans  complets 
de  fours,  ce  qui  rend  tres  difficile  la  comparaison  entre  les  differents 
systemes  de  fours  applicables  a  une  meme  industrie,  et  laisse  pla- 
ner sur  ces  questions  de  chauffage  une  incertitude  tres  contraire  au 
progres.  II  serait  tres  desirable  que  l'exemple  donne  par  les  Inge- 
nieurs  s'occupant  de  machines  a  vapeur  fut  suivi  par  ceux  que  pent 
interesser  l'economie  de  combustible  dans  les  fours. 

L'exemple  que  nous  donnons  ici  est  choisi  parmi  les  plus  com- 
plexes que  l'industrie  puisse  presenter;  c'est  celui  d'un  four  Sie- 
mens a  double  recuperation  a  gaz  mixte,  brulant  de  la  houille  im- 
parfaitement,  avec  residu  d'escarbilles.  II  pourra  servir  de  modele  a 
des  bilans  analogues  et  prouvera  du  moins  que  de  telles  etudes  ne 
presentent  pas  de  chlhculte  serieuse  ('). 

§  2.  Programme  de  bilans  d'utilisation  de  la  chaleur  dans  un  four. 
—  Bilan  en  partie  double.  —  Bilan  en  partie  simple.  —  Le  bilan 
d'utilisation  de  la  chaleur  dans  un  four  comporte  les  determinations 
suivantes  : 

1°  Chaleur  utilised  c'est-a-dire  consommde  dans  le  laboratoire; 
2°  Chaleur  perdue  par  les  fumees; 

3°  Chaleur  perdue  dans  les  gazogenes  par  conductibilite  ou  rayon- 
nement; 

4°  Chaleur  perdue  par  le  rayonnement  des  chambres  de  recupe- 
ration . 

La  somme  de  ces  quatre  quantites  de  chaleur,  lorsque  Ton  donne 
aux  divers  organes  des  fours  les  limites  precises  que  nous  leur  avons 
assignees,  comprenant  tout  le  four  depuis  la  grille  jusqu'a  la  chemin^c, 
doit  evidemment  etre  egale  a  la  chaleur  totale  disponible,  c'est-a-dire 
produite  par  la  combustion  de  la  houille.  II  s'ensuit  que  l'une  d'elles 
pourra  etre  deHerminee  par  difference  pourvu  que  les  autres  soient 
mesurees  d'une  facon  precise  :■  c'est  ainsi  que  Ton  pourra  appr^cier 
avec  exactitude  la  perte  par  rayonnement  des  chambres  qui  echappe  a 
toule  mesure  directe,  en  raison  de  la  double  action  qu'y  eprouvent 
les  gaz,  echauffements  ou  refroidissements  par  les  empilages  et  refroi- 
dissement  par  les  parois; 

5°  Une  cinquieme  donnfc  fort  utile  a  la  critique  d'un  four,  bien  que 
ne  faisant  plus  partie  du  bilan,  est  la  quanlite  de  chaleur  effectivement 
ricuperee  par  le  passage  des  gaz  dans  les  chambres.  Elle  pourra  etre 
exactement  calcuiee  en  fonction  des  compositions  des  gaz  et  de  leurs 
temperatures  et,  rapportee  a  la  chaleur  utilised  dans  le  four,  donnera 
le  seul  element  de  comparaison  un  peu  rigoureux  entre  les  systemes 
de  recuperation  differents. 

Si  l'on  veut  etablir  le  bilan  d'un  four  par  une  methode  absolument 
rigoureuse  c'est-a-dire  comporlant  des  verifications  des  principales 
mesures,  en  un  mot  dresser  une  veritable  comptabilite  en  partie 
double  de  la  chaleur  utilisee  et  perdue,  il  faudra,  outre  les  analyses  de 
gaz  et  les  mesures  de  temperature,  faire  des  mesures  exactes  des  con- 
sonimations  de  houille  et  d'eau  qui  permettront  de  controler  par  un 
calcul  synthetique  les  analyses  de  gaz  (2).  Dans  ce  cas,  il  faudra  faire 
l'experience  pendant  un  temps  suffisammment  long  pour  que  les  pe- 
sees  d'eau  et  de  houille  soient  faites  avec  precision,  et  les  prises  de  gaz 
devront  etre  convenablement  dirigees  et  espacees  de  facon  que  les 
chiffres  d'analyse  representent  bien  la  composition  moyenne  pen- 
dant la  periode  totaie  de  l'experience.  Enfin  les  analyses  de  houille 
devront  porter  sur  une  prise  d'echantillon  f'aite  sur  la  houille  qu'on 
brfilera  pendant  l'experience.  Uneduree  de  24  heures  pour  l'etablisse- 
ment  du  bilan  en  partie  double  est  necessaire  ('). 

Cette  methode  qui  a  1'avantage  de  donner  des  indications  precises 
sur  les  consommations  d'un  four  coirespondant  a  une  marche  donnee, 
est  malheureusement  un  peu  longuc  et  delicate;  elle  exlge  une  pre- 

(1)  Nous  no  donnons  pas  ici  la  description  de  l'outillage  (pyrometre  I.o  Chatelier,  burette 
linnlo.  eudiometre,  bombe  Mahler),  necessaire  a  L'etude  des  fours,  nous  reservant  d'y  rcve- 
nir  iiltcrieuremerit. 

(2)  C'est  par  cette  meHhode  que  nous  avons  fait  lc  bilan  de  four  Siemens  de  verrerie 
dont  nous  avons  donne'  les  r^sultats  dans  les  Ann/lies  des  Mines.  L'experience  avait  ete 
poiiranivie  pendant  une  periode  do  30  heuns  pendant  lesquclles  on  avait  peso  I'cau  et  la 
houille.  Ce  dosage  nous  a  perm  is,  non  seulemcnt  de  controler  quelqucs-unes  des  analyses 
de  gaz,  mais  encore  de  supplier  a  un  chiffre  quo  ['analyse  faite  au  Laboratoire  avait  omis. 

(3)  Le  dosage  rigoureux  de  la  consommation  de  l'cau  pendant  un  temps  limile  pout 
presenter  des  diffieultes,  aussi  bien  quand  le  gazogene  est  alimente  par  tine  chaudiere  que 
lorsqu'il  reeoit  1'eau  liquide  dans  le  cendrier.  [/evaluation  exacte  de  la  consommation  de 
charbon  pendant  un  temps  limite  est  ellc-memo  impossible,  en  raison  des  variations  de 
niveau  du  combustible  dans  le  gazogene.  Voila  pourquoi  la  duree  minimum  de  2/.  heures 
est  indispensable. 


sence  a  peu  pres  ininterrompue  de  vingt-qualre  heures  au  four; 
Mais  elle  n'est  generalemcnt  pas  indispensable,  et,  dans  la  plupart  des 
cas,  un  bilan  base  uniquement  sur  des  analyses  cbimiques  et  inde- 
pendantdes  chifffes  de  consommation,  sulliia  a  resoudre  le  probleme 
experimental  que  nous  nous  sommes  pose" ;  il  pourra  s'effectuer  en 
quelques  heures  mais  ne  donnera  que  les  rapports  des  chateurs  per- 
ducs  ou  utilisees.  C'est  cette  scconde  methode  que  nous  designons  sous 
le  nom  de  bilan  simple  et  dont  nous  donnons  un  cxemple  detailie. 

§  3.  Donnees  experimentales  concernant  un  four  Siemens  a  double 
recuperation,  a  gaz  mixte.  —  Les  donnecs  experimentales  neeessain 
a  l'etude  du  rendement  et  des  pertes  de  chaleur  dans  un  four  sont 
les  suivantes  : 

1°  Composition  du  comisustiule.  Analyse  ouganiqiie  et  pouvoir  ca- 
lorifique de  la  houille.  Escarbili.es.  —  Ces  determinations  olfeetuees 
par  les  methodes  indiqtiees  doivent  etre  failes  sur  une  prise  d'essai  tres 
soignee,  car  les  gros  morceaux  dc  houille  ont  souvent  une  composi- 
tion difieicnte  de  celle  des  menus;  l'echanlillonnage  sera  fait  sur  une 
ou  deux  tonnes  dc  tout-venant  dont  on  cassera  les  gros. 

Dans  le  bilan  de  notre  four  a  double  recuperation,  nous  brulerons 
une  houille  a  gazogene  dont  la  composition  est  la  suivante  (*)  : 

Carbone   82,5 

Hydrogene   5 

Azote  .  .  .  l-y. 1,2 

Oxygene   6 

Cendres   4,1 

Eau  hygroscopique   1,2 

100,(i 

Pouvoir  calorifique   8210  calories. 

Dans  la  plupart  des  fours,  la  combustion  de  la  houille  n'est  pas 
complete,  et  il  se  forme  des  escarbilles  ;  le  carbone  entrant  avec  les 
cendres  et  l'eau  dans  la  composition  de  ces  escarbilles  echappe  evidem- 
ment a  la  combustion  et  devra  etre  retranche  de  la  houille.  On  lefera 
aisement  en  pesant,  pendant  un  temps  quelconque  suffisamment  long, 
le  charbon  brule,  les  escarbilles  produites,  et  en  analysant  ces 
dernieres. 

Prenons  pour  notre  bilan  les  chiffres  suivants  : 

Consommation  de  houille  :  14500  kilogr.  (en  36  heures). 
Production  d'escarbilles  :  3500  kilogr. 

(  Eau  28 

Composition  des  escarbilles  <  Carbone  40 

(  Cendres  32 

Le  carbone  de  la  houille  =  14S00  x  82,5  =  U9G0 
Le  carbone  des  escarbilles  =  3500  x  40  =  1400 
Le  carbone  de  la  houille  echappant  a  la  combustion  est  done  egal 

aux  u%i9fi  du  carbone  contenu  dans  la  houille,  d'ou  l'on  deduitla 

composition  suivante  par  kilogramme  : 

Carbone  brule   728 

Carbone  echappant  a  la  combustion   97 

Hydrogene   50 

Azote   .  . 12 

Oxygene   60 

Cendres   4t 

Eau  hygroscopique   12 

1000 

Le  pouvoir  calorifique  devra  etre  diminue  de  la  chaleur  de  com- 

97  X  97  6 

buslion  du  carbone  des  escarbilles,  soit   — ~  —  ^8 ;  . 

P  =  8210  —  788  =  7422. 

Rapportonsce  pouvoir  calorifique  au  carbone  brule  dans  la  houille, 
nous  avons  pour  une  molecule  (12  grammes) 


7422  X 


12 
72.8 


=  122  calories, 


e'est-a  dire  que  la  combustion  de  cette  molecule  correspond  a  un 
degagement  de  122  calories  provenant  tant  du  carbone  que  de  l'hydro- 
gene. 

II  est  utile  de  rapporter  ainsi  a  la  molecule  de  charbon  brule,  non 
seulement  la  chaleur  totale  disponible,  mais  toutes  les  quantites 
de  chaleur  mises  en  jeu  dans  le  four,  et  toutes  les  analyses  de  gaz. 
En  effet,  le  carbone  n'etant  introduit  dans  le  four  que  par  le  combus- 
tible (si  l'on  neglige  l'acide  carbonique  de  Pair),  c'est  ce  corps  qui 
convient  le  mieux  comme  terme  de  comparaison  (2)  :  le  dosage  du 

(1)  Tous  les  chiffres  que  nous  donnons  ici  sont  emprunles  a  des  6tudes  experimentales 
faites  dans  l'industrie  ;  mais  elles  n'ont  pas  toutes  ete  faites  en  mfime  temps  ni  sur  le 
meme  four.  Le  bilan  que  nous  donnons  est  done  un  exemple  nume"rique  destine  a  servir 
de  modele  a  des  calculs  analogues,  non  une  etude  reellc  de  four. 

(2)  Il  peut  arriver  qu'il  y  ait  apport  de  carbone  par  la  matiere  mise  en  oeuvre  dansle 
four  :  c'est  le  cas  des  fours  a  bassin  de  verrerie,  oil  les  matieres  premieres  degagent  de 
l'acide  carbonique  qui  entre  dans  la  circulation  du  four.  Il  faudra  6videmment  en 
tenircompte,  par  un  calcul  analogue  a  celui  qui  a  fait  intervenir  les  escarbilles  dans 
notre  bilan  ;  il  suflira  de  connaitre  les  poids  de  houille  brillGe  et  de  matieres  premieres 
(de  composition  connue)  correspondants  pendant  un  temps  donne. 
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carbone  dans  un  gaz  permettra  seul  de  calculer  lc  poids  de  combus- 
tible correspondant  a  un  volume  donne  de  gaz  et,  par  consequent,  de 
calculer  le  rapport  de  la  puissance  calorifique  contenue  dans  ce  gaz  a 
la  chaleur  totale  disponible  ;  d'autre  part,  comme  les  chaleurs 
d'echauffement  sont  toutes  donnees  pour  les  volumes  nioleculaires, 
c'est  la  molecule  (12  «r)  qui  sera  commodement  prise  pour  unite. 

2°  Analyses  de  gaz.  —  Les  deux  analyses  a  faire  sont  celle  du  gaz 
de  gazogenes  et  celle  des  fumees. 

L'une  et  l'autre  doivent  etre  faites  sur  des  prises  d'essai  suffisam- 
ment  prolongees  pour  bien  donnerla  composition  moyenne.  Pour  les 
fumees,  on  recueillera  le  gaz  pendant  deux  periodes  d'inversion,  c'est- 
a-dire  entre  deux  etats  identiques  du  four  :  si  les  inversions  se  font 
toutes  les  heures,  la  prise  de  fumees  et  le  dosage  de  l'eau  se  feront  en 
deux  heures.  Pour  le  gaz,  on  se  basera  sur  le  chargement  des  gazo- 
genes :  la  composition  du  gaz  varie  en  effet  au  moment  des  charges, 
qui  amenent  un  abondant  degagement  d'hydrocarbures;  on  devra 
done  faire  la  prise  d'essai  etle  dosage  de  l'eau  pendant  un  cycle  com- 
plet  de  chargement  des  gazogenes,  en  ayant  soin  de  placer  le  tube  de 
prise  d'essai  sur  le  collecteur  commun  a  tous  les  gazogenes  et  non  sur 
l'un  de  ces  appareils. 

Les  analyses  ainsi  conduites  pour  notre  bilan  ont  donne  les  resul- 
tats  suivants  exprimes  en  volumes: 

1°  Gaz  des  gazogenes. 

CO>   5,2 

CO   20,3 

H2   13,2  V  100 

CH'   3,1 

Az»   58,2 

Eau   2,5 

102^5~ 

Rapportons  cette  composition  a  la  molecule  de  carbone,  en  admettant 
que,  dans  l'analyse  pr6c6dente,  l'unite  soit  le  volume  moleculaire.  Les 
chiffres  de  CO2  et  CO  correspondent  a  un  nombre  de  molecules  de 
carbone  egal  a  leur  volume,  mais  le  formene  CH*  a  un  volume  double 
de  la  molecule  de  carbone.  II  s'ensuit  que  les  100  volumes  de  notre 
gaz  sec  ou  les  102,5  volumes  du  meme  gaz  humide  correspondent  a 
un  chiffre  de  carbone  bruie  exprime  en  molecules  par  : 

5,2  -f  20,3  +       =  29  molecules, 

CO2      CO  CH' 
chaque  molecule  correspondant,  nous  l'avons  vu,  a  un  degagement  de 
122  calories. 

2°  Fumees. 

CO*   14,3  ) 

Azs   84    >  100 

0s   8,7  ) 

Eau   8,7 

108,7 

En  prenant  toujours  pour  unite  ce  volume  moleculaire,  on  voit  que, 
comme  ci-dessus,  tous  les  chiffres  d'analyse  doivent  etre  rapportes  a 
14,3  molecules  de  carbone,  chacune  de  ces  molecules  correspondant 
au  degagement  de  122  calories. 

3°  Mesures  de  temperatures.  —  Les  points  ou  il  est  utile  de  pren- 
dre la  temperature  sont  les  suivants  : 

1°  A  la  sortie  du  gazogene,  e'est-a-dire  a  la  valve  d'inversion  ou  a 
la  cloche.  La  temperature  y  est  tres  constante,  et  une  seule  mesure 
suffira. 

Cette  temperature  dans  notre  bilan  est  de  600°  (!) ; 

2°  A  V entree  dans  le  four,  dans  les  lunettes  d'arrivee  de  Fair  et  du 
gaz.  En  ces  points,  la  temperature  peut  changer,  au  cours  d'une  pe- 
riode  d'inversion;  elle  peut,  meme  accidentellement,  differer  d'une 
lunette  a  une  autre  :  il  sera  done  utile  de  prendre  plusieurs  mesures 
espac6es  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure  pour  avoir  la  temperature 
moyenne. 

Des  experiences,  ainsi  conduites,  nous  ont  montre  que  ces  ecarts 
atteignent  50",  et  nous  permettont  de  prendre  1200°  pour  notre  bilan, 
en  supposant  egales  les  temperatures  d'admission  de  l'air  et  du  gaz ; 

3°  Dans  le  four.  —  Une  seule  mesure  est  suffisante,  s'il  s'agit  d  un 
four  a  travail  continu,  car  la  temperature  de  regime  y  est  invariable. 

Nous  la  prendrons  egale  a  1  500°,  un  peu  superieure  a  celle  que 
nous  avons  obscrveo  en  verreric ; 

4°  A  la  clw.minee.  —  La  cheminec  commencant  aux  deux  valves 
d'inversion  de  l'air  et  du  gaz,  c'est  en  ces  points  que  la  temperature 
est  prise  ;  elle  devra  l'etre  dans  les  deux  carneaux  sortant  des  deux 
chambres,  et  plusieurs  Ibis  pendant  l'intervalle  entre  deux  inversions. 

(1)  Les  chiffres  quo.  nous  donnons  pour  Io  bilan  sont  un  pcu  dille.re.nts  do.  ccuxquc 
nous  avons  effectivement  observes  en  industrie.  II  eta.it  preferable,  ppur  que  le  lecteur 
put  facilement  .suivre  le  calcul,  de  prendre  des  temperatures  pour  lesquelles  les  chaleurs 
d'echauffement  ont  ete  caleulees  dans  le  bareme,  reproduit  plus  haut  (p.  108).  Les  differcn- 
ces  sont,  d'ailleurs,  tres  faibles. 


Lorsque  les  carneaux  se  rendant  des  valves  a  la  base  de  lacheminee 
de  tirage  sont  courts,  on  pourra  se  contcnter  d'une  seule  mesure 
representant  la  temperature  du  melange  des  deux  courants  gazeux. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  opere  pour  faire  la  mesure  de  temperature 
qui  nous  permet  d'adopter  400°  a  la  cheminec  pour  le  calcul  de  notre 
bilan. 

Ces  quatre  determinations  suflisent,  mais  il  pourra  etre  utile  de 
mesurer  encore  la  temperature  dans  le  gazogene  au-dessus  du  com- 
bustible, pour  calculer  la  perte  de  chaleur  dans  les  carneaux  et,  s'il  y 
a  lieu,  par  l'effet  du  siphon  :  on  pourra  de  meme  exploi  t t  la  cliemi- 
nee  en  d  liferents  points. 

Ces  mesures  sont  si  rapides  et  facilcs,  lorsque  le  pyronietre  csi 
instalie  avec  un  fil  assez  long,  qu'il  est  tres  utile  de  les  multiplier 
pour  bien  etudier  un  four. 

§  4.  Calculs  du  bilan  simple  de  four  Siemens  a  gaz  mixte.  —  Au 

moyen  des  donnees  experi  men  tales  qui  precedent,  il  est  facile  de 
calculer  le  bilan  du  four  a  double  recuperation  a  gaz  mixte,  que  nous 
avons  pris  comme  exemple. 

On  sait  que  la  chaleur  totale.  disponible,  par  suite  de  la  combustion 
d'un  poids  de  houille  correspondant  a  une  molecule  (12  grammes)  de 
carbone,  est  122  calories. 

1°  Cherchons,  d'abord,  la  quantite  de  chaleur  sensible  ou  latente 
contenue  a  600°,  temperature  a  la  sortie  du  gazogene,  dans  un  volume 
de  gaz  correspondant  a  cette  unite  de  carbone  (12  grammes)  bruie. 

Le  calcul  est  resume  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


Calcul  de  la  puissance  calorifique  du  gaz  a  sa  sortie  du  gaz 

ogene. 

CIUISIIR  SENSIBLE  \  C00» 

CHALEUR 

LATENTE 

GAZ 

COMPOSITION 

ji  a  r  v  o  1  ii  m  o 

DANS 

par  volume 

DANS 

mnli'T.iilairo 

LB  GAZ 

moli'culairc 

LE    C  AZ 

CO"  

5,2 

6(4 

32,2 

CO  

20,3 

M 

87,3 

68,2 

1  384 

II*  

13,2 

/.,3 

56,7 

58,2 

708 

CH1  

3,1 

8,0 

24,8 

1fl5,2 

SIS 

Az»  

58,2 

4,3 

250,3 

H'O  

2,5 

5,8 

1 4  5 

/.65,8 

2  607 

3133 

3  133 
29 

De  ce  calcul  on  deduit  immediatement  la  reponse  a  la  premiere 
partie  de  notre  probleme,  c'esl-a-dire  la  valeur  de  la  quantite  de 
chaleur  perdue  par  rayonnement  ou  conductibilile  dans  le  gazogene  : 

p    —  iff  1U        — _  —  H  IK  o/  . 

—  122  ~~  122  —  '  /o  ' 
2°  Proposons-nous  maintenant  de  determiner  la  quantite  de  chaleur 
utilisee  dans  le  four,  en  calculant,  d'une  part,  la  puissance  calorifique 
apportee  par  le  gaz  et  l'air  necessaire  a  sa  combustion  a  1  200°,  d'autre 
part,  la  chaleur  emportee  par  les  fumees  s'echappant  a  la  temperature 
de  regime  1  500°. 
La  chaleur  apportee  par  le  gaz  a  1  200°,  calculee  exactement  comme 

3  670 

ci-dessus,  donne  3670  calories,  et  par  molecule  de  carbone  -—3- 
—  126  calories. 

Le  volume  d'air  necessaire  a  la  combustion  du  gaz,  en  tenant  compte 
de  l'exces  d'air,  se  deduit  aisement  de  l'analyse  des  fumees  et  de 
l'analyse  du  gaz  (*)  : 
Pour  20,3  CO 

—  13,2  H-  = 

—  3,1  CH'  = 

/  29  \ 

Exces  d'air  :  ^1 ,7  X  J^Tjj  = 


10,1  0s  -4 
6,6  O2  H 

6,2  O2  4 


3.5  Oa 


40,6  Aza 
26,4  Az2 
24,8  Az2 

14  Az2 


26,2 


105,8 


132 


et  la  chaleur  sensible  apportee  par  cet  air  est,  a  1  200°,  de  I  188  calo- 
ries ou,  par  molecule  de  charbon  bruie  :         =  41. 

En  additionnant  les  deux  apports  de  calories,  on  trouve  pour 
100  volumes  de  gaz  de  gazogene  sec  :  3  670  -|-  1  188  =  4  878  calories, 
et  par  molecule  de  carbone  :  126  -\-  41  ==  167  calories,  chiffre  tres 
supericur,  on  lc  voit,  a  la  puissance  calorifique  disponible  dans  la 
houille. 


CD  Rappelons  l'analyse  des  fumees 


C0a  =  14,3 
Az«  =  84 
0  =  1,7 
Eau  =  8,7 
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HI 


L'excedent 


167  —  122 
122 


37  %,  auquel  il  conviendrait  encore 


d'ajouter  les  11,5  calories  perdues  dans  le  gazogene,  donne  la  mesure 
de  I'effet  de  la  recuperation.  Ces  48cal  5  sont  reprises  sur  les  funnies 
qui,  sans  la  recuperation,  les  emporteraient  a  la  cheminee. 

La  quantite  de  chaleur  sortantdu  laboratoire  du  four,  emportee  par 
les  fumees  qui  s'en  echappent  a  la  temperature  de  regime  de  1  500°, 
se  calculera  de  la  meme  maniere  en  fonction  dc  la  composition  en 
volume  et  des  chaleurs  d'echauffement. 


Composition. 

CO5  14,3 

0  1,7 

Az1  84 

Eau  8.7 


Chaleur  d'echau  dement 
a  \  500°. 


X 


21,4 
11,5 
18,9 

Total. 


Prod  u  it 
en  calories. 

305 

985 

164 


1  454 


Rapportons  ce  chiffre  de  calories  aux  molecules  de  carbone  : 
1454 


14.3 


=  101  calories. 


La  difference  entre  la  chaleur  apportee  au  laboratoire  par  Fair  et 
le  gaz  chauds  et  celle  emportee  du  laboratoire  par  les  fumees  donnera 
la  chaleur  utilisee  : 

Chaleur  utilisee  par        )  ...       '     ,  . 

Molecule  de  carbone  brule  :  j  167  ~~  101  =?  66  Tories. 
66 

Chaleur  utilisee  %       =  54  %. 
l  —  ~ 

3°  Calculohs  enfin  la  chaleur  perdue  par  les  fumees  s'echappant 
dans  la  cheminee  et  dans  l'atmosphere  a  400°. 


CO*  : 
0s  +  Az»  : 
Eau  : 


Composition. 

14,3 

85,7 
8,7 


Echauflement 
a  400". 

4,0  57,2 
2,8  =  239,9 
3,7       =  32,2 


Total 


329,3 


329 


Chaleur  perdue  par  molecule  de  carbone.  .  ==  23 

14,3 


Chaleur  perdue  %  

4°  Bilan.  —  Nous  arrivons  ainsi  au  bilan  suivant 


23 

122"  =18'8- 


Chaleur  perdue  dans  le  gazogene  

Chaleur  utilisee  

Chaleur  perdue  par  les  fumees  

Chaleur  perdue  par  refroidissement  des  chambres  de  recupe- 
ration (par  difference)  

Total  


n.  —  Discussion  de  la  theorie  de  la  recuperation  d'apres 

LES  DON  MIS  EXPERIMENT  ALES  CONCERNANT  LES  FOURS.  —  CONCLU- 
SIONS gexerales  ET  classement.  —  II  r&ulte  de  l'etude  pratique 
que  nous  venons  d'exposer,  qu'il  peut  y  avoir  entre  le  rendement 
theorique  d'un  four  et  son  rendement  industriel  un  ecart  assez  sen- 
sible :  ainsi,  lefour  a  double  recuperation  a  gaz  mixte,  qui  nous  avait 
donne  en  theorie  une  utilisation  de  la  chaleur  de  85  °/0,  n'a  plus  en 
pratique  qu'un  rendement  de  54  %.  Les  pertes  par  rayonnement  du 
gazogene  et  des  chambres  de  recuperation,  la  combustion  anticipee  du 
carbone  dans  le  gazogene,  et,  en  general,  toutes  les  conditions  de  la 
pratique  en  contradiction  avec  les  hypotheses  que  nous  avons  du  faire 
pour  notre  theorie  mathematique,  ont  une  influence  sensible  sur  le 
rendement. 

Aussi,  pour  conserver  a  cette  theorie  toutc  sa  portee,  et  aux  conclu- 
sions que  nous  en  avons  tirees  toute  leur  valeur,  est-il  necessaire  de 
reprendre  les  hypotheses  et  de  montrer  que,  bien  que  modifiant  la 
valeur  absolue  des  chiffres  de  rendement  calcuie,  elles  n'en  afferent 
que  peu  les  valeurs  relatives  et  ne  peuvent  pas,  du  moins,  intervertir 
le  classement. 

Happelons  d'abord,  avant  toute  discussion  de  detail,  que  dans  le  tableau 
que  nous  avons  donne,  indiquant  les  rendements  maxima  des  difle- 
rents  systemes,  tous  ces  chiffres  sont  des  limites  dont  les  fours  ten- 
dront  a  se  rapprochcr  de  plus  en  plus  a  mesure  que  progresseront 
la  construction  des  fours  et  les  solutions  du  probleme  d'utilisation  dc 
la  chaleur.  Notre  classement  est  done  un  classement  limitc  dont  les 
divers  systemes  de  fours  tendront  a  se  rapprocher  dc  plus  en  plus,  et 
qui,  a  supposer  qu'il  ne  soit  pas  tout  a  fait  exact  de  nos  jours,  le 
deviendra  certainement  dans  l'avenir.  Dc  ce  fait  seul,  il  nous  semble- 
rait  presenter  de  l'interet. 


Mais  il  y  a  mieux,  car  en  repassant  en  revue  nos  hypotheses,  nous 
constaterons  aisement  que  l'ordre  de  classement  ne  saurait  etre  inter- 
verti,  pourvu  que  les  fours  soient  construits  dans  des  conditions 
analogues  au  point  de  vue  du  groupement  des  appareils  et  des  surfaces 
de  refroidissement  ('). 

La  premiere  hypothese  gazeification  complete  du  carbone  en  oxyde 
de  carbone,  est  loin  d'etre  realisee  :  il  y  a  presque  toujours  5  °/0  d'acide 
carbonique  contre  20  a  22  %  d'oxyde  de  carbone.  Cctte  combustion 
anticipee  nuit  evidemment  au  rendement  en  augmentant  I'air  pri- 
maire  et  eievant  la  temperature  du  gaz,  double  effet  qui  tend  a  nuire 
a  la  recuperation.  Mais  si  Ton  ne  tient  pas  comple  du  lcger  accrois- 
sement  de  rayonnement  du  gazogene  resultant  de  l'eievation  de 
temperature  du  gaz,  accroissement  tout  a  fait  negligeable  puisque  le 
rayonnement  total  est  d'environ  10  %.  il  fiSt  facile  de  voir  que 
cette  combustion  anticipee  ne  peut  modifier  le  classement.  On 
peut,  en  effet,  considerer  que  les  fours  marchant  avec  5  %  d'acide 
carbonique  aux  gazogenes  fonctionnent  pour  V5  comme  des  fours  a 
chauffage  direct,  et  pour  {/s  suivant  les  rendements  que  nous  avons 
calcuies :  les  differences  entre  les  rendements  seront  done  modifiees 
proportionnellement  dans  le  rapport  de  4:5,  l'ordre  de  classement  ne 
sera  en  rien  altere. 

Une  seconde  hypothese  est  relative  a  Vinvariabilite  du  regime  dans 
les  gazogenes,  chambres  de  recuperations  et  laboratoires  :  or,  dans  les 
fours  continus,  les  chambres  subissent  des  oscillations  de  50°  du  debut 
a  la  fin  d'une  inversion.  Ces  differences,  qui  ne  portent  que  sur  les 
chaleurs  sensibles  des  gaz  entrant  dans  le  four,  sont  negligeables. 

Le  refroidissement  du  gazogene,  que  nous  avons  neglige  par  une 
troisieme  hypothese,  a  une  importance  plus  grande ;  nous  l'avons 
trouve  de  10  %•  Mais  pour  un  meme  mode  de  gazeification,  et,  si  les 
gazogenes  fonctionnent  de  meme,  cette  perte  de  chaleur  sera  une 
constante  qui  ne  changera  pas  le  classement ;  et,  si  Ton  passe  du  gaz 
a  l'air  au  gaz  a  l'eau,  le  refroidissement  sera  moindre  dans  le  dernier 
cas  que  dans  le  premier  :  ce  sera  un  avantage  a  ajouter  aux  autres,au 
profit  du  gaz  a  l'eau.  Cet  avantage  ne  fera  qu'accroitre  les  differences 
indiquees  par  la  theorie  dans  le  meme  sens  que  la  recuperation  et  ac- 
centuer  le  classement. 

II  reste  les  deux  hypotheses  les  plus  importantes  et  les  plus  en 
contradiction  avec  la  pratique  :  celle  relative  au  rayonnement  des 
chambres  de  recuperation  et  celle  qui  suppose  complet  I'echange  de 
calories  entre  les  gaz  froids  et  les  fumees  chaudes.  L'experience  nous  a 
montre  que  le  refroidissement  des  chambres  peut  atteindre  20  °/0  et 
que  l'ecart  de  temperature  entre  les  gaz  bruies  et  les  gaz  combustibles 
peut  etre  de  300°  pour  une  temperature  de  regime  de  1 500°,  qu'enfin 
malgre  cet  ecart  qui  reduit  de  plus  de  y5  I'effet  de  la  recuperation,  la 
chaleur  recuperee  est  encore  de  40  a  50%;  chiffres  qui  sont  loin 
d'etre  negligeables  et  qu'il  importe  de  discuter. 

Pour  en  apprecier  l'influence  sur  les  rendements,  remarquons  que 
ces  deux  causes  d'erreurs  sont  l'une  et  l'autre  liees  a  l'existence  de 
l'appareil  de  recuperation,  etsi  nous  montrons  qu'elles  sont,  en  outre, 
fonctions  proportionnelles  de  la  recuperation  meme,  e'est-a-dire  de  la 
chaleur  reprise  aux  fumees  dans  le  recuperateur,  nous  aurons,  par-la, 
prouve  qu'elles  agissent  sur  les  rendements  proportionnellement  a  ces 
rendements  memes  et  qu'elles  ne  peuvent  modifier  le  classement. 

Or,  les  volumes  ou  plutot  les  surfaces  utiles  des  chambres  de  recu- 
peration doivent  etre  calcuies  en  raison  des  echanges  de  calories  qui 
doivent  s'y  produire,  d'apres  les  chaleurs  specifiques  des  briques  de 
recuperation ;  ces  chambres  seront  done  d'autant  plus  grandes  et  don- 
neront  lieu  a  un  rayonnement  d'autant  plus  considerable  que  la  recu- 
peration sera  plus  parfaite.  II  y  a,  par  suite,  dans  une  certaine  mesure, 
proportionnalite  entre  les  pertes  par  refroidissement  des  chambres  et 
la  chaleur  recuperee. 

L'ecart  entre  les  gaz  et  les  fumees,  que  Ton  peut  appeler  le  dechet  a 
la  recuperation,  aura  la  meme  influence  proportionnelle.  Ce  dechet  ne 
se  produit,  en  effet,  que  sur  les  gaz  qui  prennent  part  a  la  recupe- 
ration; il  entrainera  une  perte  de  calories  d'autant  plus  grande  que  la 
masse  de  gaz  passant  dans  le  recuperateur  sera  plus  considerable,  que 
le  rendement  sera  plus  eieve. 

Cette  proportionnalite  serait  rigoureusement  vraie  si  la  recupera- 
tion ne  portait  que  sur  Fair.  Dans  les  recuperateurs  a  gaz,  oil  le  corps 
t-ecuperant  est  a  temperature  elevee,  le  rayonnement  et  le  dechet 
a  la  recuperation  auront  une  importance  plus  grande.  Mais  ici  encore 
les  differences  croitront  avec  la  temperature  initiale  du  gaz;  le  gaz  a 
l'eau  sera  plus  avantageux  que  tout  autre  systeme,  ce  qui  ne  fait 
qu'accentuer  notre  classement. 

(1)  II  est  bien  Evident  que  deux  fours  construits  dans  des  conditions  tres  diffe'renles, 
a  ces  points  de  vue  pourront  presenter  des  anomalies:  un  four  a  simple  recuperation, 
bien  condense,  aura  un  rendement  superieur  a  un  four  a  quatre  chambres.  On  pourra, 
dans  un  four  Siemens  nouvelle  disposition,  conslater  une  consommation  de  houille 
moindre  que  dans  un  four  ancien  type,  dont  les  surfaces  de  refroidissement  seraient 
considerables.  Ceci  ne  saurait,  en  aucune  maniere,  porter  echec  a  notre  theorie  et  modifier 
nos  conclusions. 

(2)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  27,  p.  417,  les  hypotheses  ayant  servi  de  base 
a  la  theorie. 


112 


LE  GENIE  CIVIL 


II  resterait  encore  a  apprecier  l'influence  de  la  nature  du  combus- 
tible sur  le  rendement.  Nous  avons  admis  que  ce  combustible  6tait  du 
carbone :  ceci,  en  verity,  n'est  pas  une  hypothese,  car  bien  des  fours 
fonctionnent  avec  du  coke.  II  est  clair  que  Ton  pourrait  refaire 
tous  les  calculs  de  rendement  en  prenaut  pour  combustible  l'hydro- 
gene  ct  le  formene  ;  mais  ces  corps  existent  en  si  faible  propor- 
tion, par  rapport  au  carbone,  dans  les  houilles,  que  les  calculs  ne 
prdsentent  pas  d'interet.  II  nous  sullira  de  constater  ici  que  l'exis- 
tence  de  ces  corps,  qui  enrichissent  singulierement  les  combustibles, 
agira  en  sens  inverse  de  la  combustion  anlicip6e  dans  le  gazogene, 
en  contre-balancera  l'effet  et,  par  suite,  pourra  rapprocher  le  clas- 
sement  reel  du  classement  theorique  sans  jamais,  en  tous  cas,  en 
intervertir  l'ordre. 

II  nous  est  permis,  apres  cette  discussion,  d'affirmer  que  le  classe- 
ment des  fours,  base  sur  leur  rendement  calculi,  est  bien  d'accord 
avec  la  realite  industrielle  et  pourra  servir  de  guide  sur  dans  les 
eludes  et  constructions  de  fours.  Sans  doute,  la  pratique  industrielle 
pourra  fournir  quelques  exceptions  apparentes  a  ces  lois ;  sans  doute, 
un  mauvais  four  a  double  recuperation  pourra  consommer  plus  de 
combustible  pour  une  operation  donne'e  qu'un  bon  four  a  simple 
recuperation,  mais  il  est  impossible  et  il  n'est  pas  legitime  dVn 
deduireaucune  conclusion  concernant  la  superiority  du  second  systeme 
sur  le  premier. 

Les  seules  objections  que  Ton  puisse  prendre  en  consideration  sont 
celles  qui  seraient  tirees  de  bilans  complels,  qui  permettenl  seals  une 
critique  raisonnee  d'un  systeme  de  chauffage  ('). 

Nous  ne  Croyons  pas  qu'il  ait  ett-  fait  jusqu'ici  un  nombrc  de  bilans 
suffisanl  pour  controler  experimentalement  la  theorie  de  la  recupe- 
ration, mais  il  serait  tres  utile  au  progres  de  la  question  de  chauffage 
que  de  telles  etudes  devinsscnt  plus  frequentes;  elles  constitueraient 


un  ensemble  de  documents  experimentaux  tr£s  profitables  aux 
industriels  et  qui,  rapprocbes  des  chiffres  indiscutables  de  la  theorie, 
permettr.iient  de  juger  en  toute  connaissance  de  cause  la  question  des 
fours. 

A  defaut  de  ces  resultats  d'experiences,  Je  mcilleur  guide  sera  le 
calcul  theorique  des  rendements,  d'autant  plus  que  la  discussion  qui 
precede  n'a  fait  qu'en  conlirmer  la  valeur. 

Nous  croyons  done  pouvoir  conclure  : 

1°  En  affirmant  de  nouveau  la  valeur  pratique  du  tableau  des  ren- 
dements ('),  sous  reserve  des  interpretations  que  nous  lui  avons 

dnnnees : 

2°  En  signalant  une  fois  de  plus  les  deux  resultats  qui  nous  semblent 
le  plus  interessants  :  —  la  superiorite  actuelle  des  fours  a  double  re- 
cuperation a  gaz  mixte  dans  Ic  cas  de  chauffage  a  temperature  eievee; 
—  I'interet  que  presentc  le  perfectionnement  des  gazogenes  a  haute 
temperature,  et  pout-etre  aussi  a  haute  pression,  a  vent  force,  qui 
seuls  permettront,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  mode  de  gazeificalion, 
d'obtenir  avec  un  recuperaleur  plus  simple  des  rendements  superieurs 
aux  rendements  acluels. 

La  premiere  de  ces  indications  concerne  letat  actuel  de  l'industrie  ; 
la  seconde  est  une  indication  d'avenir  qui  pourra  peut-eHre  dirigcr 
le  progres,  qui  montre  en  tout  cas  que,  bien  que  la  theorie  des  ren- 
dements maxima  soit  ctablie  de  facon  definitive  et  invariable,  les  ren- 
dements industriels  sont  encore  sujets  a  variation,  et  que  le  classe- 
ment actuel  des  fours  pourra  etre  modifie  dans  l'avenir,  suivant  le 
progres  incessant  de  la  science  du  chauffage. 

Emilio  Damour, 

Ingenieur  civil  des  Mines, 
Chef  des  travaux  pratiques  de  Chiinie 
a  VEcole  nationale  superieure  des  Mines. 


VARIES 

Abaque  logarithmique 
pour  le  calcul  des  conduites  d'eau  sous  pression. 

L'abaque  logarithmique  pour  le  calcul  des  conduites  d'eau  sous 
pression,  du  a  M.  A.  van  Muyden,  Ingenieur  civil,  pourrait  £tre,  a 
juste  litre,  qualifie  d'abaque  universel  pour  tout  ce  qui  regarde  les 
calculs  de  l'lngenieur  hydraulicien. 

Les  nombreuses  installations  hydrauliques  etablies  dans  ces  dernieres 
annees,  et  que  l'emploi  des  forces  eiectriques  tend  a  multiplier  aussi 


On  sail  que  les  seules  experiences  etendues  sur  les  conduites  d'eau 
sont  dues  a  Darcy  et  qu'elles  remontent  a  l'annee  1857.  Depuis  cette 
epoque,  aucun  savant  ni  aucun  praticien  n'a  repete  ces  deiicates  me- 
sures  qui  demanderaient,  pour  etre  poussees  jusqu'aux  grands  dia- 
metres,  un  materiel  fort  couteux. 

La  formule  empirique  etablie  par  Darcy,  qui  est  du  cinquieme 
degre,  peut  s'appliquer,  d'apres  lui,  jusqu'a  un  metre  de  diametre. 
Depuis  son  travail,  bien  des  physiciens  ont  cherche  la  loi  theorique 
de  I'ccoulenient  dans  les  tuyaux,  et  plusieurs  formules  ont  ete  pro- 
posees.  Elles  ont  toutes,  comme  caractere  commun,  de  chercher  ;i  sa- 
tisfaire  aux  resultats  des  experiences  de  Darcy,  dans  les  limites  ou  il 
a  opere. 
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Fig.  1.  —  Abaque  logarithmique  pour  le  calcul 
des  conduites  d'eau  sous  pression. 
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bien  en  Erance  qu'a  l'etranger,  rendaient  de  plus  en  plus  necessaire 
la  creation  d'un  outil  de  calcul  d'un  maniement  simple  et  commode 
et  dont  1'exactitude  put  inspirer  toute  confiance. 


(1)  Nous  insislons  d'aulant  plus  sur  la  nficessUA  de  cos  bilans  complete,  avec  analyses, 
de  gaz  et  mesures  de  temperatures,  que  les  constructeurs  de  fours  ne  s'en  preoccupent 
jamais.  La  seulc  don  nee  qui  les  (nteresse  est  le  rapport  des  poids  de  cliarkon  bruli'!  etde 
metal  fondu  dans  le  four.  Cette  donnee,  inl6ressantc  evidemment  |>our  les  induslriels,  est 
tout  a  fait  insufflsante  pour  jnser  1<>  rendement  d'un  four,  surtout  lorsqu'elle  n'est  pas 
jointe  a  des  indications  sur  les  dimensions  des  apparoils  ct  la  durec  des  Operations.  Dans 
I'e'tndc  d'ensemlile  qui  nous  oceupe  nous  D'allachons  aucune  importance  a  ces  chiffres 
de  consornmation  rnal  dfeflnis,  et  nous  n'avons  pasjuge  interessant  de  reproduire  les  quel- 
ques donn6es  que  les  constructeurs  nous  avaient  fournies  en  faveur  de  leurs  fours  et  qui 
ne  jctaient  aucune  lumiere  sur  les  questions  controversies.  • 


Une  premiere  edition  de  l'abaque  de  M.  van  Muyden,  parue  en  1884 
dans  le  Bulletin  de  la  Societe  vaudoise  des  Ingenivurs  et  Architectes,  ne 
se  rapporlait  qu'a  la  formule  de  Darcy.  Dans  une  nouvelle  edition 
plus  complete  qu'il  vient  de  donnerdeson  travail  1'auteur  emploie 
la  formule  de  M.  Maurice  Levy  etendue  jusqu'a  3  metres  de  dia- 
metre. Les  resultats  sont  sensiblement  d'accord  avec  ceux  de  Darcy, 
de  0  a  1  metre;  au  dela,  ils  divergent  et  se  rapprochent  davantage  de 
ceux  que  donnerait  la  loi  theorique. 

-La  figure  1  ci-jointe,  qui  represente  cet  abaque  simplifie,  fera  com- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  3,  p. 

(2)  Baudry  et  Cie,  editeurs,  Paris;  F.  Rouge,  editeur,  Lausanne. 

(3)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XIII,  n»  20,  p.  311. 
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prendre  a  premiere  vueles  services  qu'il  peut  rendreaux  Ingenieurs.  Les 
abscisses  representent  les  diametres  des  conduiles,  et  lesordonnees  les 
pertes  de  charges  en  millimetres  par  metre  de  longueur  de  la  con- 
duite. Des  droites  transversales  figurent  les  debits  en  litres  par  se- 
conde,  de  1  litre  a  40000  litres.  Enfin,  d'autres  lignes  transversales 
joignent  les  points  d'egale  vitesse. 

Une  simple  lecture  permet  done  de  rdsoudre  les  problcmes  les  plus 
varies  de  l'Hydraulique.  On  peut,  par  exemple,  la  vitesse  de  l'eau  et 
la  depense  etant  donnees,  determiner  immediatement  le  diametie  de 
la  conduite  et  la  pente  de  la  ligne  de  charge.  Inversement,  la  defense 
et  la  perte  de  charge  etant  connues,  on  en  deduit  la  vitesse  et  le  dia- 
metre,  ou  bien  encore,  le  diametre  et  la  pente  etant  donnas,  on  peut  lire 
immediatement  le  debit  et  la  vitesse  chercbes.  ' 

Les  applications  pratiques  d*un  tel  diagramme  sont  innonibrables. 
Citons  :  le  calcul  d'un  brancbement,  d'une  conduite  particuliere,  l'eta- 
blissement  de  la  canalisation  devant  desservir  un  moteur  hydraulique 
quelconque,  la  canalisation  de  sortie  d'une  pompe,  etc. 

L'economie  de  temps  qui  resulte  de  la  possibilite  de  traiter  lous  ces 
problemes  par  approximations  successives  et  sans  calcul  ne  peut  etre 
appreciee  que  si  Ton  a  ete  oblige,  pour  une  application  pratique,  de 
resoudre  les  equations  si  compliquees  de  l'hydraulique. 

Disons,  en  terminant,  et  e'est  la  ce  qui  donne  une  valeur  toute  par- 
ticuliere a  l'abaque  de  M.  van  Muvden,  que  cet  Ingenieur  a  eu  l'occa- 
sion  d'en  verifier  l'exactitude  sur  de  nombreuses  installations  etablies 
dans  les  conduites  les  plus  variees,  en  Suisse,  en  France  et  dans 
d'autres  pays. 

Jean  Rey, 

Ingenieur  civil  des  Mines. 


La  construction  de  la  locomotive  moderne. 

La  Revue  generate  des  chemins  de  fer  vient  de  publier  la  traduction 
d'une  etude  anglaise  sur  la  «  construction  de  la  locomotive  moderne  », 
en  huit  articles,  dont  le  dernier  a  paru  dans  le  numero  de  mai  1898. 
L'autcur  de  cet  inteiessant  travail,  M.  Hughes,  Ingenieur  au  Lancas- 
hire and  Yorkshire  Railway,  s'est  propose  de  decrire  les  proccdes  sui- 
vis  dans  les  importants  ateliers  de  cetle  Compagnie,  a  Horwich,  pour 
l'execution  et  pour  l'assemblage  des  differentes  pieces  qui  constituent 
une  locomotive.  II  a  divise  son  etude  en  six  parties  :  la  chaudronnerie, 
la  fonderie,  la  forge,  la  chaudronnerie  de  cuivre  et  la  petite  tolerie, 
les  machines-outils  et  l'ajustage,  le  montage. 

En  matiere  de  chaudronnerie,  M.  Hughes  ne  traite  que  du  travail 
de  l'acier,  le  seul  metal  employe'  a  Horwich  dans  la  construction  des 
chaudieres.  L'acier  doux  pour  toles,  dont  il  est  fait  usage  en  Angle- 
terre,  fournit  g^neralement,  aux  essais  de  traction,  une  resistance  a 
la  rupture  comprise  entre  41  et  47  kilogr.  par  millimetre  carre  et  un 
allongement  d'au  moins  20  %,  mesurd  sur  203  millimetres.  L'auteur 
enumere,  en  les  detaillant,  toutes  les  operations  du  planage,  du  tra- 
cage,  du  cisaillage,  du  percage  et  du  chanfrcinage  des  toles,  puis  il 
pass*  a  la  mise  en  ceuvre  de  ces  dernieres  (cintrage,  emboulissage, 
rivure),  pour  la  confection  des  viroles  et  des  boites  a  feu  exterieures.  II 
donne,  en  outre,  quelques  renseignements  sur  la  construction  des  foyers 
en  cuivre,  de  leurs  armatures  et  sur  l'essai  a  chaud  des  chaudieres. 

Dans  la  fonderie,  il  y  a  lieu  de  distinguer  le  traitement  de  la  fonte, 
de  l'acier  moule  et  des  alliages  de  cuivre.  Les  ibntes  ordinaires  pour 
cylindres  a  vapeur,  boites  a  huile,  cheminees,  couvro-roues,  colonnes 
d'echappement,  ont  une  resistance  variant  de  11  a  14  kilogr.  par  mil- 
limetre carre".  Le  modelage,  le  moulage,  l'etuvage,  le  coulage  du  me- 
tal, sont  passes  successivement  en  revue  ;  de  nombreux  croquis  mon- 
trant  les  procedes  employes  pour  mouler  les  pieces  les  plus  importantes, 
completent  l'intelligence  du  texte.  A  noter  egalement  quelques  indi- 
cations utiles  concernant  le  choix  des  matieres  premieres :  sables, 
melanges  de  fontes,  coke.  L'acier  moule  tend  a  se  substituer  de  plus 
en  plus,  dans  les  ateliers  anglais,  a  la  fonte  et  meme  au  fer  ;  e'est 
ainsi  qu'on  l'emploie  couramment  dans  la  confection  des  centres  de 
roues,  des  arbres  de  freins  et  de  changement  de  marchc,  pieces  qui, 
en  France,  se  font  en  fer  et  qui,  par  consequent,  sont  plus  couteuses. 
M.  Hughes  recommande  l'acier  obtenu  sur  sole  acide,  donnant  une 
resistance  de  44  a  54  kilogr.  et  un  allongement  minimum  de  15  % 
mesure  sur  51  millimetres;  sa  teneur  en  carbone  sera  faible  et  il 
contiendra  beaucoup  de  silicium.  Dans  ces  conditions,,  il  pourra  se 
forger  facilement.  Les  pieces  en  acier  moule  devronl  etre  recuites 
avec  soin. 

A  la  fin  du  chapitre  consacre  aux  applications  de  ce  metal,  se  trou- 
vent  des  tableaux  contenant  de  nombreux  rt'sultats  d'essais  fails  sur 
l'acier  coule,  ainsi  que  plusieurs  croquis  de  pieces  de  locomotives  ob- 
tenues  par  moulage.  L'auteur  termine  la  question  de  la  fonderie  en 
donnant  des  details  techniques  sur  la  fonte  des  pieces  en  bronze,  en 
laiton,  en  metal  blanc  et  sur  la  composition  et  les  essais  mecaniques 
de  ces  alliages. 

La  forge  est  decrite  au  point  de  vue  de  l'outillage  et  des  procedes  de 
fabrication;  mais,  devant  I'importance  qu'a  pris  l'emploi  de  l'acier 
moule  dans  la  construction  des  machines  anglaises,  l'auteur  n'a.pas 
cru  devoir  donner  a  ce  sujet  les  developpements  mentionnes  dan's  le 


precedent  paragraphc.  M.  Hughes  aborde  ensuite  la  chaudronnerie  de 
cuivre;  il  nous  renseignc  sur  Ids  divers  moyens  usites  pour  confec- 
lionner,  braser  et  assembler  les  tuyaux  ;  puis  il  traite  de  la  pHilc 
tolerie,  au  point  de  vue  du  trace  des  formes,  de  l'emboutissage  et  de 
l'assemblage  des  enveloppes  en  acier  doux. 

Nous  trouvons  quelques  donnees  sur  l'organisation  gcneralc  d'un 
atelier  d'ajustage,  sur  les  conditions  a  remplir  (tour  obtenir  dc3  divers 
outils  le  maximum  de  rendement,  sur  les  vitessesles  plus  convertibles 
de  chaque  machine,  scion  la  nature  du  metal  travailie.  L'auteur  s'etend 
longuement  sur  le  travail  a  la  fraise,  l'usinage  des  essieux  eoudes, 
des  longerons,  des  bislles  et  des  pieces  gabariees. 

En  dernier  lieu,  M.  Hughes  traite  du  montage.  II  dit  qu'a  Horwich 
40  a  45  heures  suffisent,  en  moyenne,-  pour  mooter  une  locomotive 
ordinaire.  Mais,  pour  eviter  les  pertes  de  temps,  il  est  necessaire  que 
toutes  les  pieces  soient  prealablement  ajustees  soigneusement  alin 
qu'il  n'y  ait,  autant  que  possible,  aucune  retouche  a  y  faire.  II  faut, 
en  outre,  que  tous  les  ateliers  soient  en  avance  sur  celui  du  montage 
et  il  convient  que  chaque  equipe  ait  trois  machines  a  monter  simul- 
tanement.  Plusieurs  figures  intercaiees  dans  le  texte  permettent  de 
suivre  l'etat  d'avancement  du  montage  d'une  locomotive  a  trois  essieux 
accoupies,  dans  ses  differentes  phases,  depuis  le  moment  ou  les  lon- 
gerons, places  sur  verins,  sont  mis  en  chantier,  jusqu'au  reglage  de 
la  distribution,  operation  qui  est  suivie  de  lapeinture  de  la  machine. 

Les  Ingenieursqui  ont  a  diriger  des  ateliers  de  chemins  de  fer  trou- 
veront  d'utiles  enseignements  dans  le  livre  de  M.  Hughes,  qui  est  un 
veritable  traite  theorique  et  pratique  de  la  construction  de  la  loco- 
motive. I?  R 


Les  filtres  a  eau  potable. 

Dans  une  etude  sur  les  filtres  domestiques,  Ylronmonger  fait  remar- 
quer  que,  si  Ton  peut  appliquer  a  ces  appareils  le  vieux  proverbe  an- 
glais :  «  balai  neuf  nettoie  bien  »,  la  comparaison  ne  va  pas  plus  loin,  et 
que  bien  des  filtres,  apres  un  certain  usage,  non  seulement  rempljssenl 
mal  leur  office,  mais  finissent  par  souiller  l'eau  au  lieu  de  l'assainir. 

Comme  on  ne  saurait  admetlre,  malgre  les  protestations  interessees 
des  inventeurs  ou  des  fabricants,  qu'un  systeme  quelconque  arretc  les 
impuretes  du  liquide  qui  le  traverse  sans  se  charger  de  ces  impu- 
retes, il  faut  reconnaitre  que  tout  fillre  doit  pouvoir  se  nettoyer  pe~ 
riodiquement,ou  bien  qu'il  faut  le  remplacer  apres  un  certain  temps. 
L'im  possibilite  ou  la  difficulte  du  nettoyage  a  fait  ecarter  plusieurs 
ap,,areils  anciens  de  construction  complexe.  Cetle  observation  s'ap- 
piique  egalement  a  tous  les  systemes,  quelle  que  soil,  d'ailleurs,  la 
valeur  a  leur  attribuer  quand  i Is  sont  en  parfait  etat  d'entretien. 

Le  charbon,  le  sable,  le  fer  spongieux,  la  porcelaine  poreuse  sont 
les  substances  le  plus  souvent  employees  a  la  filtration  de  l'eau. 
Quelle  est  leur  efficacite?  Comment  agissent-elles  .' 

Le  charbon  s'emploie  sous  deux  formes,  soit  a  l'etat  de  bloc  corn- 
prime,  soit  a  celui  de  charbon  animal  pulverise.  A  la  verite,  le  meil- 
leur  filtre  a  charbon  est  celui  dans  lequel  l'eau  rencontre  d'abord  une 
couche  grossierement  broyee,  pour  traverser  ensuite  de  la  poussiere 
plus  fine  supportee  par  une  toile  d'amiante  (l'appareil  etant,  bien 
entendu,  susceptible  d'etre  demonte  pour  le  nettoyage  de  l'interieur 
et  le  remplacement  du  corps  filtrant).  Un  tel  appareil  est  incontesta- 
blement  le  fillre  le  plus  puissant  que  l'on  connaisse,  car  son  action  ne 
se  borne  pas  a  retenir  les  matieres  en  suspension  :  le  charbon  a,  en 
effet,  la  propriete  d'absorber  la  plupart  des  matieres  organiques  en 
dissolution  dans  l'eau.  Malgre  ce!a,  ce  fillre  peut  etre  non  seulement 
inefficace  mais  encore  dangereux :  le  charbon  animal  contient,  en 
effet,  des  phosphates  qui  i'avorisent  le  developpement  de  certaines  bac- 
teries  ;  or  ces  phosphates  peuvent  se  dissoudre  dans  l'eau  qui  filtre. 
Pour  eviter  le  danger  qui  peut  en  resulter,  il  faudrait  ne  faire  usage 
que  d'un  charbon  specialement  prepare,  e'est-a-dire  dont  on  aurait 
exlrait  les  phosphates  au  prealable. 

Le  sab'e  constitue  un  filtre  excellent  dans  la  nature,  e'est-a-dire 
sur  une  tres  grande  echelle  ;  mais  toutes  les  tentatives  faites  pour 
oblenir,  dans  un  appareil  de  petites  dimensions  charge  de  sable  ou  de 
quartz  pulverise,  l'epuration  si  manifesle  que  donnent  les  filtres  na- 
turels,  ont  generalement  eu  un  resultat  negatif. 

Le  fer  spongieux  parait  un  peu  oublie.  II  possede,  comme  le 
charbon,  une  certaine  intluence  chimique  qui  s'ajoute  a  reffet  de  fil- 
tration mecanique,  mais  il  n'a  rien  qui  puisse  favoriser  le  develop- 
pement des  bacteries;  les  particules  ferrugineuses  entrainees  par  l'eau 
se  deposent  d'elles-memes  tres  facilement. 

La  porcelaine  poreuse  constilue  un  filtre  purement  mecanique,  sans 
action  sur  les  matieres  en  dissolution,  ne  retenant  que  les  corps  en 
suspension,  ce  qui  est  deja  un  resultat  fort  appreciable,  il  estvrai;  en 
effet,  si  le  grain  en  est  assez  fin,  elle  peut  arreter  les  bacteries  de  toute 
espece.  L'avantage  remarquable  du  filtre  en  porcelaine,  e'est  de  rester 
toujours  inollensif,  quoi  qu'il  arrive';  le  mauvais  entretien  ne  peut  avoir 
d'aulre  effet  que  de  suspendre  son  fonctionnement  par  obstruction 
et  arret  complet  de  la  filtration. 
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Stance  du  W  max  4898. 
Pr£sidence  dc  If.  J.  Mksureuh,  Yice-Pr6sident. 

M.  A.  Mallet  presente  Tanalyse  du  Traiiti  pra- 
tique tie  la  machine  locomotive,  de  M.  Demoulin. 

Un  compte  rendu  detaille  de  cet  important  ou- 
vrage  a  ete  publie  tout  recemment  dans  le  Genie 
Civil  (»). 

M.  A.  Lencauchez  fait  ensuite  deux  communica- 
tions :  1°  sur  un  procede  de  durcissement  de  la  pierre 
calcaire  et  des  enduils  d  bate  de  chaux;  2°  sur  Vttti- 
Hsation  de  la  vapeur. 

Pour  eviter  la  degradation  et  le  noircissement  ra- 
pides  des  parements  des  pierres  calcaires  et  des  en- 
duits  a  base  de  chaux  carbonate  ou  sulfatee,  M.  Len- 
cauchez s'est  propose  de  determiner  a  leur  surface 
la  production  d'une  couche  dure  et  inalterable,  en  y 
faisant  penetrer  sous  une  faible  epaisseur  un  liquide 
qui  ne  modifie  pas  la  teinte  naturellc  de  la  pierre 
ou  qui  la  blanchit  legerement,  sans  en  modifier  le 
grain  ni  la  beaute  architecturale  qu'un  badigeon- 
nage  Lui  ferait  perdre. 

Ce  resultat  a  ete  obtenu  par  l'emploi  de  la  barj 
sous  forme  d'une  solution  d'hydrate  do  baryte,  qui 
p^netre  par  capillarity  et  passe  a  Tetat  de  carbonate 
ou  de  sulfate  de  baryte  dur  et  inalterable  el  d'une 
insolubility  absolue. 

Cette  operation  peut  etre  faite  pendant  la  cons- 
truction ou  apres  grattage,  ou  a  l'cpoque  du  net- 
toyage  des  facades;  elle  se  pratique  aussi  bien  a  la 
lance  qu'au  pinceau,  et  a  chaud  ou  a  froid. 

M.  Lencauchez  resume  ensuite  son  volumineux 
memoire  sur  l'utilisation  de  la  vapeur.  Nous  n'en 
rctiendrons  que  les  conclusions,  ainsi  formulees  par 
leur  auteur  : 

a)  Toutes  les  machines  &  vapeur  faites  avec  tous 
les  derniers  perfectionnements  connus  et  consacres 
par  la  pratique,  se  valent  a  1  %  pres,  qu'elles  soient 
a  un,  a  deux,  a  trois  ou  a  quatre  cylindres  a  trans- 
vasement ; 

b)  La  condensation  n'est  pas  indispensable  pour 
arriver  au  minimum  de  consommation  de  vapeur  ou 
de  calorique; 

c)  La  surchauffe  des  enveloppes  des  cylindres  par 
un  courant  de  vapeur  a  haute  pression,  avec  retour 
des  purges  et  de  la  vapeur  en  exces  aux  chaudieres, 
est  actuellement  une  des  plus  grandes  sources  d'eco- 
nomies  pratiques  realisables ; 

d)  Le  rechauffage  de  l'eau  d'alimentation  a  100" 
pour  l'introduire  aux  chaudieres  a  97  et  98°  est  la 
seconde  source  des  plus  grandes  economies  a  mettre 
en  pratique ; 

e)  Le  maximum  d'economie  realisable  pratique- 
ment  avec  les  machines  et  pour  les  grandes  puis- 
sances consiste,  pour  1  000  chevaux,  par  exemple,  a 
en  avoir  800  a  condensation  et  200  a  echappement 
dans  un  rechauffeur-epurateur  de  l'eau  d'alimenta- 
tion la  portant  a  100°  pour  l'introduire  a  97  et  98° 
dans  toutes  les  chaudieres  alimentant  le  groupe  des 
1  000  chevaux,  soit  done  avoir  un  cinquieme  sans 
condensation  pour  alimenter  le  tout  a  98°. 

M.  Ch.  Compere  developpe  quelques  idees  gene- 
rales  qui  se  degagent  dela  communication  deM.  Len- 
cauchez, en  ce  qui  concerne  les  machines  a  vapeur 
fixes  : 

11  ne  faut  comparer  que  des  machines  ayant  le 
meme  cylindrea  vapeur,  e'est-a-dire  la  merae  sur- 
face d'espacea  nuisibles,  les  memes  proportions, 
comme  diametreet  course,  la  meme  circulation  d'en- 
veloppe,  la  meme  distribution,  etc. ;  on  verra  alors 
que,  si  la  machine  monocylindrique  est  economique, 
le  compoundage  de  cette  meme  machine  peut  la 
rendre  plus  economique  encore.  II  y  a  lieu,  il  est 
vrai,  de  tenir  compte  des  elements  en  jeu  dans  la 
compound:  les  condensations  a  1'admission  et  Tin- 
lluence  des  espaces  nuisibles  etant  plus  faibles, 
tendent  a  diminuer  la  consommation,  mais  la  perte 
de  travail  entre  les  deux  cylindres  tend  a  l'augmen- 
ter.  Si  done  Ton  cherche  dans  la  compound  un 
moyen  d'ameliorer  une  machine  a  cylindre  defec- 
tueuse,  il  se  peut  que  cette  machine  consomme  plus 
qu'une  machine  monocylindrique  etablie  suivant  un 
autre  modele  bien  etudie.  Done,  avarit  d'avoir  re- 
coui  s  au  compoundage,  a  la  surchaull'e,  a  la  circula- 
tion a  haute  pression  dans  les  enveloppes,  etc.,  il 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXX11I,  n»  i,  p.  32  et  n°  3,  p.  M- 


faut  chercher  a  avoir  des  cylindres  a  vapeur  bien 
compris  au  point  de  vue  thermo-dynamique. 

M.  F.  Barrier  a  remarqu6,  parmi  les  critiques 
adressees  aux  locomotives  compound  par  M.  Len- 
cauchez,  celle  qui  consiste  a  les  accuser  de  manquer 
de  souplesse.  II  montre  alors  qu'elles  sont  capables 
de  s'adapter  aussi  bien  que  les  locomotives  ordi- 
naires  aux  bosoins  de  l'exploitation  et  cite  comme 
exemple  les  locomotives  compound  a  grande  vitesse 
de  la  Compagnie  du  Nord,  qui  peuvent  se  pr6ter  a 
des  variations  de  travail  Ires  grandes,  lorsque  les 
necessites  du  Irafic  Tcxigent  absolument.  II  repond 
ensuite  a  une  objection  de  M.  Lencauchez  qui  attri- 
bue  l'augmentation  de  puissance  des  machines  com- 
pound a  la  grande  surface  donnee  aux  grilles  el  au 
timbre  eleve  de  ces  machines.  Des  essais  compara- 
tifs  ont  6td  elfectues  a  la  Compagnie  du  Nord  dans 
['intention  d'etudier  Tinfluence  de  l'application  du 
systeme  coupound  a  des  locomotives  absolument 
semblables  a  d'autres  a  simple  expansion,  ayant  le 
meme  timbre,  les  memes  surfaces  de  grille  et  de 
Cbauffe,  faisant  un  service  identique  et  ne  differant 
que  par  leurs  cylindres.  Ces  essais  ont  conduit  a  une 
economie  de  12,6  %  en  faveur  des  machines  com- 
pound. 

M.  Barbier  ajoute  (|ue,  s'il  a  signale,  dans  un  ar- 
ticle paru  dans  le  nume'ro  du  Genie  Civil  du  23  a vril 
dernier  ('),  ['apparition  de  locomotives  a  qUatre 
cylindres  egaux  dans  deux  Compagnies  anglaises, 
comme  une  tentative  qui  aurait  probablement  peu 
de  succes,  il  n'en  a  nullement  conclu,  comme  semble 
le  dire  M.  Lencauchez,  que  les  locomotives  compound 
sont  condamnees  en  Angleterre.  Le  systeme  a  quatre 
cylindres  vient  d'etre  applique  dans  ce  pays,au  North 
Western. 

E.  B. 
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filectricite.  —  Sur  un  nouvel  electro-dynamo- 
metre  absolu.  Note  de  M.  Marcel  Deprez. 

Le  seul  instrument  qui  permette  de  mesurer  di- 
rectement  l'intensite  d'un  courant  en  unites  absolues 
est  l'electro-dynamomt''tre.  La  boussoledes  tangentes, 
en  etl'et,  ne  merite  pas  le  nom  ^instrument  absolu, 
parce  qu'elle  exige  la  connaissance  de  l'intensite  du 
magnetisme  terrestre  a  l'endroit  ou  se  fait  Texpe- 
rience.  Dans  l'electro-dynamometre,  au  contraire,  il 
sufTit  de  comiaitre  les  dimensions  exactes  de  l'enrou- 
lement  des  bobines,  le  moment  d'inertie  des  pieces 
mobiles  et  la  duree  de  leur  oscillation,  lorsqu'elles 
sont  soumises  a  la  seule  influence  des  forces  elasti- 
ques  (que  Ton  met  ensuite  en  equilibre  avec  les  forces 
electro-magnetiques  developpees  par  le  passage  du 
courant),  pour  en  conclure  l'intensite  du  courant. 
La  mesure  de  ces  diverses  quantites  pouvant  etre 
faite  directement  sur  l'appareil  lui-meme  au  moyen 
des  instruments  qui  servent  a  mesurer  les  longueurs, 
la  masse  et  le  temps,  on  voit  que  l'epithete  d'absolu 
convient  parfaitement  a  l'electro-dynamometre. 

Toutefois  il  convient  de  se  rappeler  que  les  equa- 
tions qui  representent  la  grandeur  du  couple  exerce 
par  les  pieces  fixes  sur  les  pieces  mobiles  en  fonc- 
tion  de  l'intensite  du  courant  ne  sont  qu'approxima- 
tives,  et  cette  approximation  n'est  acceptable  qu'a 
la  condition  que  les  bobines  mobiles  soient  situees  a 
une  grande  distance  des  bobines  fixes,  e'est-a-dire 
que  le  couple  developpe  par  le  passage  du  courant 
soit.  tres  faible. 

M.  Marcel  Deprez  a  cherche  s'il  serait  possible  de 
rdaliser  un  systeme  eiectro-dynamique  dans  lequel 
les  forces  dues  a  Taction  du  courant  fussent  des 
fonctions  algebriques  simples  et  rigoureusement 
exacles  des  dimensions  des  circuits  fixes  et  des 
circuits  mobiles,  sans  que  ces  dimensions  soient 
soumises  a  aucune  condition  restrictive,  et  il  a  ete 
assez  heureux  pour  trouver  la  solution  de  cet  inte- 
ressant  probleme  d'electro-dynamique. 

Supposons  que  Ton  engendreun  tore  de  revolution 
en  faisant  tourner  une  figure  fermee,  de  forme  quel- 
conque,  autour  d'un  axe  vertical  et  que  Ton  enroule 
sur  le  tore  un  circuit  solenoidal  parfaitement  regu- 
lier,  compost  d'un  nombre  quelconque  de  couches 
de  fil  (e'est-a-dire  non  denue  d'epaisseur). 

Supposons,  en  outre,  que,  par  un  artifice  de  cons- 
iruction  facile  a  trouver,  on  ait,  avant  d'enrouler  le 
fil,  introduit  a  Tinterieur  du  tare  une  bobine  cylin- 
drique a  base  circulaire  recouverte  d'un  nombre 
quelconque  de  spires  regulierement  enroulees.  Les 


(1)  Voir  le  Henie  Civil,  t.  XXXII,  n»  2'j,  p.  417- 
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seules  conditions  que  doit  remplir  cette  bobine 
cylindrique  sont  les  suivantes  :  1°  son  axe  de  revo- 
lution  doit  6tre  parallele  a  celui  du  tore,  de  fa$os 
que  toutes  les  spires  soient  paralleles  au  plan  dia- 
metral du  tore;  2"  elle  doit  etre  mobile  autour  d'un 
axe  de  rotation  situ6  dans  le  plan  diametral  du  tore, 
perpendiculaire  a  l'axe  de  revolution  de  ce  dernier 
et  a  l'axe  de  la  bobine  elle-meme  et  passant  par  le 
centre  de  celle-ci. 

Si  ces  conditions  sont  remplies,  M.  Marcel  Deprez 
demontre  que  le  couple  C,  qui  tend  a  faire  tourner 
la  bobine  cylindrique  autour  de  l'axe  de  rotation 
qui  vient  d'etre  defini,  a  pour  valeur  rigoureuse  : 

2NH'SS 
t  _  — - — , 
a 

formule  dans  laquelle  on  designe  par  : 

I  ct  1'  les  intensites  des  courants  qui  traversenl 
respectivement  les  spires  du  tore  et  celles  de  la  bo- 
bine; 

DS  la  somme  des  surfaces  embrassees  par  toutes 
les  spires  circulaires  de  la  bobine  mobile; 

N  le  nombre  total  des  spires  enroulees  sur  le  tore; 

a  la  distance  du  centre  de  la  bobine  mobile  au 
centre  du  tore  ou  a  son  axe  de  revolution. 

Chimie.  —  1"  Surun  nouvel  element  consUtuant 
do  Fair  atmosphirique ,  par  MM.  William  Ramsay 
et  Morris-W.  Travers. 

MM.  William  Ramsay  et  Morris-W.  Travers  se 
pioposent  de  donner,  dans  cette  Note  preliminaire, 
un  resume*  des  experiences  qu'ils  ont  faites  depuis 
un  an  pour  reconnaitre  si,  outre  l'azote,  l'oxygene 
et  l'argon,  il  n'existe  pas  dans  l'air  d'autres  gaz  ayant 
echappe'  jusqu'ici  a  l'observation  par  suite  de  leur 
faible  proportion. 

I>e  leurs  exi>6riences  ils  peuvent  conclure  que  l'at- 
mosphere  contientun  gaz  nouvcau,  doue  d'un  spectre 
caracteristique,  plus  lourd  que  l'argon  et  moins  vo- 
latil  que  l'azote,  l'oxygene  et  l'argon;  le  rapport  de 
ses  deux  chaleurs  speeifiques  conduit  a  penser  qu'il 
est  monoatomique  et  qu'il  represente  un  element. 
Si  cette  conclusion  est  fondee,  ils  proposent  de  1" 
nommer  krypton,  e'est-a-dire  cachi.  Son  symbole 
serait  Kr. 

Les  auteurs  de  la  Note  se  proposent  de  preparer 
le  nouveau  gaz  en  grande  quantite  et  d'essayer  de  le 
separer  de  l'argon  d'une  maniere  plus  complete  par 
distillation  fractionnee. 

M.  Berthelot  fait  observer  que  la  forte  raie  verte 
5566,3  du  krypton  coincide  sensiblement  avec  la 
brillante  raie  n"  4  ('5567)  de  l'aurore  boreale.  Des 
lors,  on  pourrait  peut-etre  designer  ce  gaz  sous  le 
nom  plus  harmonieux  di'eosium,  nom  qu'il  prend  la 
liberty  de  suggerer  a  M.  Ramsay.  * 

2°  L'acide  carbonique  de  Vatmosphere.  Note  de 
MM.  Albert-Lew  et  H.  Henriet,  presentee  par 
M.  Arm.  Gautier. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  constitution  des  al- 
liages  ternaires.  Note  de  M.  Georges  Charpv,  presen- 
tee par  M.  Henri  Moissan. 

Photographic  —  1°  Action  du  persulfate  d'am- 
moniaque  sur  V argent  des  phototypes  et  utilisation  de 
cette  action.  Note  de  MM.  Lumiere  freres  et  Seyewetz, 
presentee  par  M.  Friedel. 

Les  auteurs  de  la  Note  ont  constate  que  le  persul- 
fate d'ammoniaque  SO4  (AzH4)  en  solution  aqueuse 
jouit  de  la  propriete  d'affaiblir  les  cliches  photogra- 
phiques  en  agissant  de  preference  sur  les  parties  les 
plus  opaques,  tout  en  conservantlesdemi-teintesdes 
ombres  qui,  par  les  methodes  en  usage,  disparaissent 
les  premieres.  11  devienl  done  possible,  par  l'emploi 
du  persulfate  d'ammoniaque,  de  tirer  parti,  le  plus 
completement  possible,  des  cliches  manquant  de 
pose,  en  poussant  le  (Mveloppement  a  fond  sans  se 
preoccuper  de  la  durete  de  l'epreuve  obtenue,  de 
facon  a  faire  venir  le  maximum  de  details,  puis  Ton 
baissera  le  cliche  dans  la  solution  de  persulfate  d'am- 
moniaque en  arretant  Taction  au  moment  convenable. 

On  pourra  aussi  corriger  les  effets  d'un  developpe- 
ment  trop  pousse  dans  le  cas  d'une  exposition  nor- 
male,  resultats  qu'aucun  affaiblisseur  connu  ne  pou- 
vait  donner  jusqu'ici. 

2°  Des  causes  de  trouble  apporties  aux  images 
radiographiques  par  Vemploi  des  ecram  renforga- 
teurs.  Note  de  M.  A.  Londe,  presentee  par  M.  Marey. 

On  a  propose,  en  radiographic,  l'emploi  d'ecrans 
renforcateurs  destines  a  augmenter  l'intensite  du  ne- 
gatif  et  a  permettre,  par  suite,  une  diminution  du 
temps  d'exposition.  Ces  6crans  sont  constitues  par  du 
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platino-cyanure  de  boryum  ou  de  potassium,  du  tung  • 
state  de  chaux,  du  sulf'ure  de  calcium,  du  sulfure 
de  ziuc  de  Ch.  Henry,  etc. 

Des  recherches  de  M.  Londe  il  ressort  que  Taction 
de  certains  ecrans  est  tres  manifeste,  mais  qu'elle 
s'accompagne  toujours  d'un  trouble  de  l'image  du  a 
une  variety  de  halo  par  diffusion.  On  ne  pourra  les 
utiliser  que  pour  les  travaux  n'exigeant  pas  de  finesse, 
tels  que  la  recherche  d'un  projectile ;  dans  ce  cas, 
l'avantage  de  l'eeran  renforcateur  est  de  permettre 
d'obtenir  un  resultat  dans  un  temps  tres  court  (une 
a  deux  minutes  suffisent  pour  retrouver  une  balle 
dans  le  crane). 

Hydraulique.  —  De  la  propagation  et  de  la  defor- 
mation de  Vonde-maree  qui  remonte  dans  les  (leuves. 
M^moire  de  M.  Partiot,  presente  par  M.  Bouquet 
de  la  Grye. 

E.  B. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

La  constitution  atomique  des  metaux.  —  La 

Zeitschrift  fiir  Electrochemie  du  20  mai,  publie  une 
etude  de  M.  Liebenow  sur  les  rapports  qui  existent 
entre  la  conductibilite  electrique  des  metaux  ou  al- 
liages  metalliques  et  leur  composition  chimique.  La 
resistance  specifique  de  certains  alliages,  —  celuid'or 
et  d'argent,  par  exemple,  —  presente  un  maximum 
pour  une  proportion  determinee  des  metaux  entrant 
dans  leur  composition  et  varie  suivant  une  courbe 
.  reguliere  lorsque  les  proportions  relatives  des  metaux 
composants  se  modifient  progressivement.  M.  Liebe- 
now  explique  ces  phenomenes  au  moyen  d'une  hypo- 
these  qui  permettrait  de  determiner  la  constitution 
atomique  des  alliages  eo  se  basant  sur  la  mesure  de 
leur  resistance  specifique.  Cette  theorie  s'Etendrait 
egalement  aux  metaux  purs  qui,  monoatomiques  a 
l'etat  gazeux,  peuvent  presenter  a  l'etat  solide  ou 
liquide  un  etat  moleculaire  different.  L'application 
au  mercure  liquide  de  cette  sorte  d'analyse  physique, 
exposee  par  M.  Liebenow,  montrerait  que  ce  corps 
est  un  alliage  de  molecules  mercurielles  mono  et 
polyatomiques  avec  preponderance  des  molecules 
monoatomiques. 

CONSTRUCTIONS  NA VALES 

Le  croiseur  rapide  «  Chateaurenault  ».  —  Le 
Yacht  du  28  mai  donne  une  succincte  description  du 
grand  croiseur  rapide,  Chateaurenault ,  lance  le 
12  mai  dernier  aux  Chantiers  de  La  Seyne;  ce  bati- 
ment  est  Tun  des  deux  destroyers  commandes  par  la 
Marine  a  l'industrie  privee,  par  voie  de  concours,  el. 
dont  le  Guiehen,  construit  aux  Chantiers  de  la  Loire 
et  lance  en  octobre  dernier,  est  l'autre  specimen.  Les 
plans  de  ces  deux  croiseurs,  tout  en  restant  confor- 
mes  au  programme  traced,  different  dans  les  details. 

Dans  la  construction  du  Chateaurenault  l'aspect 
<•  navire  de  guerre  »  a  ete  soigneusement  evite  et  la 
silhouette  adoptee  a  6te  celle  d'un  paquebot.  Ses  ca- 
ract6ristiques  different  un  pen  de  celles  du  Guiehen. 
De  la  comparaison  des  valeurs  du  Chateaurenault 
avec  celles  du  Minneapolis,  son  aine  ame>icain,  il 
ressort  que  notre  croiseur  est  plus  franchement  cor- 
saire  et  moins  croiseur,  au  sens  militaire  du  mot, 
que  ce  dernier.  II  est  permis,  des  maintenant,  d'es- 
perer  que  sa  vitesse  depassera  les  23  noeuds  pr6vus 
au  rnarebA 

L'appareil  moteur  du  Chateaurenault  se  compose 
de  trois  machines  a  pi  Ion  a  triple  detente,  artion- 
nant  chacune  une  helice  et  deAeloppant  une  puis- 
sance maximum  de  23  000  chevaux  pour  124  tours. 
L'appareil  evaporatoire  est  constitu6  par  14  corps  lie 
chaudieres  Normand  et  Sigaudy,  a  petits  tubes. 

L'energie  electrique  sera  fournie  par  4  dynamos 
de  600  amperes  80  volts.  Outre  les  organesaetionnes 
electriquernent,  il  sera  fait,  a  bord  de  ce  bcltiment, 
une  tres  large  application  de  l'eJectricitE. 

Ce  navire,  commence^  le  23  mai  1806,  a  el6  mis  a 
l'eau  avec  le  cuirassement  du  pont  biinde  et  ses 
ouvres  mortes  fort  avancees.  II  devra  etre  livre  au 
port  de  Toulon  le  8  juillet  1899. 

ETUDES  ECONOMISES 

Situation  actuelle  des  associations  ouvrieres 
de  production.  —  Les  phases  subies  depuis  une 


cinquantaine  d'annees  par  le  fonctionnement  des 
associations  ouvrieres  de  production,  sont  retracees 
par  M.  G.  Michel,  dans  VEconomiste  fran<;ais,  du 
28  mai  1898.  L'auteur  suit  la  progression  de  ce  inou- 
vement  depuis  les  premieres  tentatives  faites  par 
Buchez,  qui  pent  etre  considere  comine  l'initiateur 
du  mouvement  cooperatif  en  France,  jusqu'en  1897 
ou  le  nombre  de  ces  associations  s'elevait  a  184. 

Parmi  les  plus  anciennes  et  les  plus  parfaites  de 
ces  societes,  il  signale  celle  des  ouvriers  lunetiers  et 
celle  des  charpentiers  de  Paris.  Paimi  celles  d'ori- 
gine  plus  recente,  il  cite  celle  des  peintres  en  bati- 
ment  qui  fut  secondee  a  ses  debuts  par  le  legs  Ham- 
pal.  Une  autre  fondation  du  meme  ordre,  la  Banque 
des  Associations  ouvrieres  de  production,  a  egale- 
ment aide,  dans  une  large  mesure,  ces  associations. 

En  constatant  que  la  cooperation  a  fait  ses  preu- 
ves,  M.  G.  Michel  remarque  que  de  profondes  mo- 
difications ontet6  apportees  dans  la  pratique  a  L'idee 
premiere  de  Buchez.  En  effet,  l'Association  ouvriere 
de  production,  au  sens  strict  et  loyal  du  mot,  est 
une  collaboration  dans  laquelle  ouvriers  et  employes 
sont  maitres  de  la  gestion  qu'ils  deleguent  a  desad- 
ministrateurs  choisis  parmi  eux  et  dans  laquelle  les 
benefices  sont  repartis  entre  tous  les  associes  en 
raison  de  leur  travail.  Or,  il  est  a  remarquer  qu'ac- 
tuellement,  dans  les  plus  prosperes  de  ces  societes, 
les  associes  proprement  dits  sont  une  infime  mino- 
rity, ayant  sous  leurs  ordres  des  ouvriers  et  employes 
salaries,  mais  qui  ne  prennent  aucune  part  aux  be- 
nefices, ni  a  l'administration  de  la  Societe. 

MARINE 

La  puissance  maritime  du  Japon.  —  L'activite 
du  Japon  touchant  les  choses  de  la  marine  interesse 
l'Angleterre  a  un  double  point  de  vue,  politique  et 
commercial  :  sur  38  navires  actuellement  en  cons- 
truction, le  Japon  en  a,  en  effet,  15  sur  des  chan- 
tiers anglais.  L 'Engineering ,  du  20  mai  1898,  con- 
tient  un  ensemble  de  donnees  qui  permettent  de 
juger  de  la  situation  et  des  progres  rapides  de 
ce  pays. 

Fondee  vers  1865,  avec  un  Mtiment  de  construc- 
tion francaise  achete  aux  Etats-Unis,  la  marine  mi- 
litaire  du  Japon  possedait,  au  debut  des  hostilites 
avec  la  Chine,  33  navires  (sans  compter  les  torpil- 
leurs).  Apres  la  guerre,  nous  trouvons  une  flotte  de 
43  batiments,  deplacant  ensemble  79  000  tonneaux, 
dont  15  000  proviennent  des  prises  faites  sur  les 
Chinois.  A  la  lin  de  l'annee  derniere,  quelques  na- 
vires construits  sur  les  plans  les  plus  modernes 
6taient  venus  porter  a  111  000  tonneaux  le  deplace- 
inent  total  de  la  marine  japonaise,  qui  comprend, 
en  ce  moment  :  6  cuirasses,  IS  croiseurs,  10  garde- 
cotes,  17  canonnieres,  4  avisos,  41  torpilleurs. 

D'apres  le  programme  actuel  des  constructions,  le 
Japon  possedera,  en  1903,  une  force  navale  jaugeant 
200000  tonneaux.  Les  Mtiments  sur  chantiers,  dont 
{'Engineering  donne  le  detail,  se  repartissent  ainsi : 
7  a  1  arsenal  de  Yokosuka,  15  en  Angleterre,  5  en 
France,  9  en  Allemagne  et  2  aux  Etats-Unis. 

MECANIQUE 

Tramways  a  gaz.  —  Les  Mitlheilungen  des  Ye- 
reines  fiir  die  Furderung  des  Local-und  Strassen- 
bahmoesens,  de  mai  1898,  publient  une  communica- 
tion de  M.  Hubert  Nachtsheim  sur  les  differents 
genres  de  moteurs  applicables  a  la  traction  meca- 
nique  et  en  particulier  sur  les  tramways  actionnes 
par  des  moteurs  a  gaz.  L'emploi  des  hydrocarbures 
comme  force  motrice,  sur  les  voitures  qui  trans- 
portent  avec  elles  leur  provision  d'energie,  presente 
sur  les  autres  agents  moteurs,  l'avantage  de  fournir, 
a  poids  egal,  une  plus  grande  quantity  de  travail 
disponible.  Pour  une  voiture  a  parcours  fixe,  le  gaz 
d'eclairage  presente  sur  les  autres  hydrocarbures 
l'avantage  d'un  prix  peu  eleve  et  d'une  utilisation 
facile.  Les  types  de  voitures  decrits  par  M.  Nacht- 
sheim comportent  des  reservoirs  analogues  a  ceux 
dans  lesquels  on  emmagasine  le  gaz  d'huile  pour  les 
wagons  de  chemins  de  fer;  la  pression  du  gaz  con- 
tenu  dans  ces  reservoirs  est  de  10  a  12  kilogr.;  la 
provision  qu'ils  contiennent  sulfit  pour  un  parcours 
de  16  a  20  kilometres.  Les  reservoirs  de  gaz,  les  cy- 
lindres  et  le  volant  du  moteur  peuvent  se  logerdans 
les  parties  disponibles  sous  les  banquettes  ousous  le 
plancher  des  voitures  automobiles  destineesau  trans- 
port direct  des  voyageurs.  Pour  les  lignes  les  plus 
importantes,  lea  appareils  moteurs  sont  groupes 
dans  une  voiture  spe^iale  locomotive  destinee  a  la 
traction. 


Ponts  roulants  electriques.  —  VIron  Age  du 
19  mai  donne  la  description  d'un  type  de  pont  rou- 
lant  Electrique  de  construction  arnericaine.  Depuis 
quelque  temps  d/'.ja,  on  accorde  une  preference  tres 
marquee  aux  ponts  a  trois  dynamos,  e'est-a-dire 
ayant  un  dlectromotear  distinct  pourchaque  mouve- 
ment, sur  ceux  qui  n'ont  qu'une  dynamo  actioonant 
par  embrayages  le  treuil,  le  d^placement  lateral  du 
chariot,  et.  la  translation  longitudinale  du  pontlui- 
meme;  les  premiers  sont  plus  couteux  de  construc- 
tion, mais  aussi  plus  simples,  par  consequent  plus 
commodes  a  conduire  et  moins  couteux  d'entretien. 

Les  dynamos  sont  a  inducteur  cuirass6  a  4  poles; 
elles  tournent  a  une  faible  vitesse,  et  possedent,  bien 
entendu,  une  grande  force  de  demarrage.  Entre 
chaque  dynamo  et  l'organe  n'cepteur,  il  y  a  deux  re- 
ductions de  vitesse  par  engrenages;  ces  engrenages 
sont  completement  enfermes  dans  une  boite  a  buile 
Etanche,  qui  ne  pcrmet  pas  l'introduction  des  pous- 
sieres  de  Fatelier,  cause  d'usure  rapide.  Le  treuil  est 
muni  d'un  frein  automatique  construit  de  telle  raa- 
niere  que  son  action  ne  cesse  que  lorsque  le  courant 
passe  dans  la  dynamo;  aussitot  le  courant  arrete,  le 
frein  agit  et  s'oppose  a  la  descente  de  la  charge  :  il 
offre  done  une  grande  security. 

La  description  est  accompagnee  de  figures  d'apres 
lesquelles  on  peut  juger  des  details  de  la  construc- 
tion. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  pont  FranQois-Joseph  a  Budapest.  —  Le 

Genie  Civil  a  donne  l'annee  derniere  (')  la  description 
du  grand  pont  Etabli  sur  le  Danube  a  la  fin  de  1896 
pour  relier  les  villes  de  Bude  et  de  Pesth.  La  Zeit- 
schrift fiir  Architectur  und Ingenieurwesen  (3e  fasci- 
cule de  1898),  fournit  surcetouvrage  un  grand  nom- 
bre de  renseignements  numeriques  groupes  sous 
forme  de  tableaux.  L'auteur  de  ce  travail,  M.  See- 
fehlneb,  indique  notamment  les  donnees  principales : 
cotes,  poids,  prix,  etc.  des  differents  projets  presentes 
au  concours  ouvert  pour  la  construction  du  pont 
Francois-Joseph,  puis  il  donne  les  principaux  rensei- 
gnements statistiques  touchant  chacune  des  parties 
de  l'ouvrage  execute.  Pour  les  fondations  et  piles 
nature  du  sous- sol,  fouilles,  chambres  de  travail  a 
air  comprime,  beton,  maconneries  en  fondations  et 
en  elevation,  prix  de  revient,  duree  des  travaux  ; 
pour  la  partie  metallique  :  charges  sur  les  appuis, 
charges,  sections  et  dimensions  des  pieces  de  la  char- 
pente,  poids  de  ses  difKrentes  parties,  duree  des 
travaux,  resultats  des  epreuves.  Ce  travail  est  com- 
plete par  un  tableau  comparatif  des  renseignements 
analogues  relatifs  aux  autres  ponts  etablis  sur  le 
Danube  a  Budapest. 

DIVERS 

L'art  de  l'lngenieur  en  Chine.  —  La  description 
de  l'arsenal  de  Kiangnan  est  la  suite  d'une  corres- 
pondanceque  publie  V  Engineer,  depuis  lemoisd'avril, 
sousle  titre:  «  La  Chine  moderne  consideree  au  point 
de  vue  de  l'art  de  l'lngenieur »,  publication  qui  a 
deja  fait  connaitre  les  docks  de  Hong-Kong,  les  chan- 
tiers de  Nagasaki,  les  usines  de  ciment  de  Macao. 

L'arsenal  de  Kiangnan,  situe"  a  proximite  de 
Shanghai,  au  bord  du  Woosung,  est,  en  Chine,  le  seul 
etablissement  digne  de  ce  nom  :  Tientsin  est  une 
fabrique  d'armurerie,  etFoochow,  un  chantier  plutot 
qu'un  arsenal.  On  fabrique  a  Kiangnan  des  armes 
portatives  et  des  canons  de  tous  les  calibres  jusqu'a 
30  centimetres,  avec  les  affuts  et  les  munitions. 
L'acie>ie,  composee  de  deux  fours  Siemens-Martin, 
d'une  presse  a  forger  de  2000  tonnes,  de  laminoirs, 
et  d'outilsebaucheurs,peutcouler  des  pieces  jusqu'a 
25  tonnes,  e'est-a-dire  toutes  celles  qui  sont  neces- 
saires  a  la  fabrication  des  canons  jusqu'a  15  centi- 
metres ;  pour  les  calibres  superieurs,  les  tubes  de 
canons  sont  achetes  en  Angleterre,  mais  l'arsenal 
assemble  et  termine  tous  les  calibres.  Le  polygone 
d'experiences,  pour  les  essais  du  materiel  apres  ache- 
vement,  est  situe  a  peu  de  distance  des  ateliers, 
auxquels  il  a  ete  relie  par  un  chemic  de  fer  le  jour 
ou  Von  a  du  fabriquer  des  canons  de  50  tonnes. 
Detail  a  noter:  la  locomotive  de  4"  50  de  longueur 
qui  circule  sur  ce  chemin  de  fer  a  6te  construite 
entierement  a  l'arsenal ;  le  manometre  et  l'injecteur 
sont  les  seules  pieces  que  Ton  ait  fait  venir  du 
dehors. 

Un  chantier  pour  navires,  avec  bassin  de  radoub 
pour  les  navires  de  90  metres,  complete  cet  important 
etablissement. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  i,  p.  17. 
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Comme  dans  les  articles  precedents,  la  description 
est  accompagnce  de  reproductions  dc  vues  photogra- 
phiques,  et  l'onne  pent  s'empecher  de  reinarquer  le 
contraste  que  prcsentc  un  6norme  canon  du  type 
des  marines  europSennes  a  cote  d'un  porlique  du 
style  chinois  le  plus  pur. 

Nouveau  bateau  a  vapeur  sur  le  lac  de  Cons- 
tance. —  La  Schweizerische  Bauzeitung  du  28  mai 
donne  la  description  d'un  nouveau  bateau  pour  le 
transport  des  touristes,  le  Saint-Goihard,  qui  vient 
d'etre  mis  en  service  sur  le  lac  de  Constance. 
C'est  un  bateau  a  roues  d'un  type  tres  eludie,  cons- 
truit  par  la  maison  Sulzer  de  Winterthur;  il  est 
amenage  avec  beaucoup  de  soin  ct  de  confort.  Les 
essais  qui  viennent  d'etre  executes  ont  donne  des  re- 
sultats  interessants  au  point  de  vue  de  la  cotnparai- 
son  du  mode  de  propulsion  par  roues  ou  par  helice 
dans  les  bateaux  les  plus  recents.  La  vitesse  peut  at- 
teindre27  kilometres  a  l'lieure,  avee  unc  consomma- 
tion  horaire  de  cliarbon  de410  kilogr.  I'our  la  vitesse 
normale  de  23  kilometres  a  l'lieure,  la  dcpense  de 
cliarbon  se  reduit  a  310  kilogrammes. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Projets  de  Locomotives.  —  Etudes  d'une  locomotive 
compound  d  grande.  vitesse  et  d'une  locomotive  ■ 
tender,  parCh.  Vigreux,  Ingenieur  des  Arts  et  Ma- 
nufactures, en  collaboration  avec  Ch.  Milandhk, 
Ingenieur  civil.  —  Un  volume  in-8"  de  208  pages 
etun  atlas  de  26  planches.  —  E.  Bernard,  editeur. 
Paris,  1898.  —  Prix :  25  francs. 

L'ouvrage  que  vient  de  publier  M.  Ch.  Vigreux 
continue  la  seYie  de  YAH  de  Vlnginieur.  L'auteur 
etudie  deux  projets  dc  locomotives:  1"  une  locomo- 
tive a  grande  vitesse,  a  \oic  normale  (1 ,n  44) ;  2°  unc 
locomotive-tender  pour  travaux  publics  ou  chemins 
de  fer  d'int6ret  local,  a  voie  de  1  metre. 

La  premiere  partie  de  l'ouvrage  traite,  apres  un 
historique  succinct,  de  l'etude  des  locomotives,  en 
tant  que  machines  a  vapeur,  generateurs  de  vapeur 
et  vehicules.  Les  auteurs  ont  insist^,  d'une  la  con  toute 
sp(5ciale,  sur  l'etude  theorique  de  l'appareil  moteur 
et  principalement  sur  l'adaptation  du  systeme  com- 
pound aux  locomotives  actuelles. 

Dans  les  deux  aulres  parties  setrouvel'application 
immediate  des  formules  et  des  considerations  expo- 
sees  dans  la  premiere.  Les  auteurs  ont  pris  pour 
objet  de  leur  etude  le  type  de  locomotive  compound 
a  grande  vitesse  que  la  Compagnie  du  Nord  a  mis 
depuis  peu  de  temps  en  circulation  sur  sas  lignes  et 
dont  ils  donnent  les  dessins  detailles,  puis  un  mo- 
dele  de  locomotive-tender  a  voie  etroite. 

Pour  l'une  comme  pour  l'autre  de  ces  locomotives, 
l'etude  a  porte  sur  la  determination  de  tous  les  or- 
ganes  essentiels  des  machines,  tant  au  point  de  vue 
du  bon  fonctionnement  qu'a  celui  de  la  resistance 
des  materiaux. 


Les  Engins  de  Manutention,  par  G.  Dumont  et 
G.  Baigneres,  Ingenieurs  des  Arts  et  Manufac- 
tures. —  Un  volume  grand  in-8°  de  157  pages 
avec  59  figures.  —  Vicq-Dunod,  editeur,  Paris, 
1898.  —  Prix  :  7  fr.  50. 

Hans  les  ports,  chantiers,  entrepots,  compagnies  de 
chemins  de  fer,  etc.,  on  fait  couramment  usage 
d'engins  de  manutention  de  formes  diverses  et  ap- 
propriecs,  qui  sont  les  auxiliaires  indispensables 
pour  les  operations  de  chargement  et  de  decharge- 
ment  des  raarchandises  et  des  mate>iaux. 

MM.  G.  Dumont  et  G. .  Baigneres,  dans  une  serie 
d'articles  parus  dans  le  Genie  Civil  ('),  et  dont  la 
reunion  constitue  le  present  volume,  ont  etudie  les 
appareils  les  plus  employes,  et  pour  preciser  da- 
vantage  ils  ont  pris  a  titre  d'exemples  ceux  que 
Ton  rencontre  dans  les  Compagnies  de  chemins  de 
fer,  et  qui  d'ailleurs  different  peu  des  autres. 

Les  auteurs  ont  compare  les  resultats  obtenus 
avec  des  engins  mus  par  l'eau  sous  pression  a  ceux 
que  Ton  pourrait  atleindre  par  l'emploi  de  l'elec- 
tricite,  puis  ils  ont  etudi6  dans  quelles  conditions  il 
serait  possible  d'appliquer  la  manoeuvre  electrique 
a  divers  appareils  de  manutention. 

Un  avant-projetd'outillage  electrique  de  gare  avec 
prix  terrnine  cet  ouvrage  qui  rendra  d'uliles  ser- 
vices a  tous  ceux  (]ui  s'occupent  de  ces  importantes 
questions  des  manutentions. 


(1)  Voir  lc  Gink  Civil,  t.  XXX,  n°»  «  a  23. 
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Comite  consultatif  des  chemins  de  fer. 

Le  Journal  o/jiciel  du  7  juin  publie  un  d6cret 
reorganisant  le  Comite  consultatif  des  chemins  de 
fer  et  nomrnant  les  nouveaux  membres  de  ce  Comite. 

Le  ministre  des  Travaux  publics  sur  le  rapport 
duquel  a  *'■  t  rendu  ce  dee  ret  a  pense  que,  dans  la 
composition  du  nouveau  €0111116,  il  y  avait  lieu  de 
faire  une  plus  large  part  a  ['agriculture.  II  a  fait 
entrer  dans  ce  Comity  les  representants  de  la  Societe 
Nationale  d'Encouragement  a  I'agriculture,  de  la  So- 
ciete des  Agricultcurs  de  France  el  de  la  Sociele'  G6- 
nerale  des  Viticulteurs  de  Prance. 

I  ('autre  part,  le  ministre  a  renforce  la  represen- 
tation des  Chambres  de  Commerce  des  departcments 
dc  fagon  a  faire  une  place  a  certaines  Chambres  fort 
importantes  en  elevant  de  six  a  huit  le  nombre  de 
celles  dont  le  president  est  admis  a  sieger  au  Co- 
rn ite. 

Ed  outre,  par  suite  du  developpement  des  voies 
ferrees  dans  les  colonies,  le  ministre  estime  que  ce 
dopartemont  doit  etre  reprcsente  dans  le  Comite. 

Knfln,  il  considere  qu'il  y  a  lieu  de  retablir  la  re- 
presentation au  Comite  du  Minislere  de  la  Guerre, 
Supprimee  en  1895,  ct  de  porter  de  trois  a  quatre  le 
nombre  des  rapporteurs  adjoints  pris  parini  les  au- 
diteurs  au  Conseil  d'Etat. 

Void  la  conqiosilion  du  Comite  reorganise  : 
MM.  Loubet,  Moms,  Huguet,  Mir,  Prevet,  Rey- 
mond,  Waodington,  Franck-Ch auveau,  senateurs. 

AYNARD,  COCHERY,    ETIEN.NE,    GuiLLAIN,  JONNART, 

Lasserre,  Laroze,  Leu  ret.  Henri  Ricard,  Sirilli., 
Thomson,  Kleury-Ravaiun,  Krantz,  deputes. 

Cotblle,  Dislebe  et  Colson,  conseillers  d'Etat. 

George,  president  de  chambre,  et  Tisserand,  con- 
seiller  mailre  a  la  ('.our  des  Comptes. 

Bousquet,  directeur  general  des  Douanes ;  Cour- 
tin  ,  Inspecteur  des  finances;  Laurent,  directeur 
general  de  la  comptabilite  publique;  Maghart,  Ins- 
pecteur general  des  finances. 

Pallain,  gouverneur  de  la  Banque  de  France; 
Ansault,  administrateur  de  l'exploitation  postale 
au  Ministere  du  Commerce;  Chandkze  directeur  du 
commerce;  Moreau,  chef  du  contentieux  a  l'Exposi 
tion  de  1900;  Nicolas,  directeur  du  travail  et  de 
l'industrie. 

Les  presidents  et  membres  des  Chambres  de  Com- 
merce qui  suivent  :  Lainey,  de  Paris;  Brunet,  de 
Bordeaux  ;  Courtois  de  Vicose  ,  de  Toulouse  ; 
Esteve,  deCette;  Herbart,  de  Dunkerque;  Feraud, 
de  Marseille;  Latham,  du  Havre;  Le  Bourgeois,  de 
Dieppe;  Roge,  de  Nancy. 

Goy,  president  du  Tribunal  de  Commerce  de  la 
Seine. 

Benaiid,  membre  du  Conseil  superieur  de  I'agri- 
culture; Daubree,  directeur  des  forets;  Vassiliere, 
directeur  de  I'agriculture. 

Tallavignes,  directeur  de  l'ecole  d'agriculture,  a 
Toulouse;  de  Lagorsse,  secretaire  general  de  la  So- 
ciete  nationale  d'Encouragement  a  I'agriculture;  de 
VogOe  (marquis),  president  de  la  Societe  d'agricul- 
ture de  France;  Cazelles,  vice-president  de  la  So- 
ciete des  Viticulteurs  de  France. 

Andre  LEBON,ancien  ministre  du  Commerce  et  des 
Colonies. 

General  Gonse,  sous-chef  d'etat-major  general  de 
l'arinee. 

Doniol,  Holtz,  Rigour,  Inspecteurs  generaux  des 
Ponts  et  Chaussees. 

Orsel,  Inspecteur  general  des  mines. 

Fayot,  concessionnaire  des  mines  de  Commentry 
et  de  Decazeville;  Couvreur,  president  de  la  Cham- 
bre syndicale  de  la  marine. 

Papelier,  fondateur  des  docks  nanceens; 

Armez,  Labaye,  Gruner,  Ingenieurs  civils. 

Griolet,  membre  de  la  commission  permanente 
du  Congres  international  des  chemins  de  fer;  Pero- 
chau,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  Com- 
pagnie des  chemins  de  fer  de  l'Ouest;  Guimbert, 
president  de  la  Federation  g6nerale  francaise  prof'es- 
sionnelle  des  mecaniciens  et  chauffeurs  des  chemins 
de  fer  et  de  l'industrie. 

I  11  d6cret  du  13  juin  a  porte  de  7  a  10  le  nombre 
des  membres  de  droit  du  Comite.  Les  trois  nou- 
veaux membres  sont  :  le  president  de  la  Commis- 
sion des  douanes  du  Senat,  le  president  de  la  Com- 
mission des  douanes  de  la  Chambre  des  deputes  et 
le  president  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 


Commission  chargee  d'61aborer  le  r6gle- 
ment  d'administration  publique  concer- 
nant  la  responsabilit6  des  accidents. 

Par  arrfite  du  ministre  du  Commerce  et  de  l'in- 
dustrie, en  date  du  7  juin  1898,  il  est  institue,  sous 
la  presidence  du  ministre,  une  Commission  consulta- 
tive chargee  de  concourir  a  l'elaboration  des  regle- 
ments  d'administration  publique  [nevus  par  la  loi 
du  !i  Avril  189S,  concernant  les  responsabililes  des 
accidents  dont  les  ouvricrs  sont  victimes  dans  leur 
travail.  Sont  nornmes  membres  de  cette  Commis- 
sion :  MM. 

Tiii'.venet,  senateur;  Mahuejouls,  depute. 

Nicolas  (C),  conseiller  d'Etat,  directeur  du  Tra- 
vail et  de  l'industrie. 

Bouquet  (L.),  directeurdu  Personnel,  de  la  Comp- 
tabilite et  de  rEnseignement  technique. 

Moron,  directeur,  el  Fontaine,  sous-dirccteur  de 
I'OfBce  du  Travail. 

Le  directeur  gen6ral  de  la  Caisse  des  Depots  et 
Consignations,  ou  son  deiegue. 

Le  president  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris, 
ou  son  deiegue. 

Marie,  secretaire  general  del'lnstitut  des  actuaires 
franeais. 

PlNARD,  president  de  l'Alliance  syndicale  du  Com- 
merce et  de  l'industrie,  administrateur  deiegue  de 
la  Caisse  d'assurances  mutuelles  des  Chambres  syn- 
dicales  contre  les  accidents  du  travail. 

Jouanny,  vice-president  du  Comite  central  des 
Chambres  syndicales. 

Mayen,  president  du  Syndicat  des  Compagnies 
d'assurances  a  primes  fixes  contre  les  accidents. 

Chaufton,  avocat  au  Conseil  d'Etat  eta  la  Cour  de 
Cassation. 

Cheysson,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, membre  de  l'lnstitut  des  actuaires  franeais. 

Albert  Gigot,  directeur  des  Mutualites  d'assu- 
rances contre  les  accidents. 

Le  Commission  a  pour  secretaire,  avec  voix  con- 
sultative, M.  Georges  Paulet,  chef  du  Bureau  des 
Caisses  d'epargne,  des  Assurances,  des  Retraites  ct 
de  la  Cooperation,  et  pour  secretaire  adjoint,  M.  We- 
ber, actuaire  a  l'Oflice  du  Travail. 


Varia. 

Le  Congres  des  Architectes  franeais  de  1898. 

—  Le  XXVP  Congres  des  Architectes  franeais  aura 
li^u  a  Paris,  du  20  au  25  juin.  Les  seances  se  tien- 
dront  dans  l'hemicycle  de  l'Ecole  des  Beaux-Arts; 
deux  questions  principales  y  seront  etudiees  :  les 
Reglements  de  voirie  en  Fiance  ct  les  Industries 
d'urt  dans  les  departemenls. 

Des  conferences  seront  donnees  dans  la  meme 
salle,  le  me  credi,  22,  l'une  par  M.  Lucien  Magne, 
professeur  d'histoire  de  l'Art  a  l'Ecole  des  Beaux- 
Arts,  sur  l'art  dans  les  Industries  de  la  lerre  et  du 
verre;  l'autre,  le  vendredi,  24,  par  M.  G.  Larrou- 
met,  secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des  Beaux- 
Arts,  sur  L Architecture  byzantine  en  Guyenne  et  en 
Languedoc. 

Parmi  lesvisites,  nous  noterons  celles  de  la  Galerie 
doree  a  la  Banque  de  France,  du  nouvel  Opera- 
Comique,  des  chantiers  de  l'Exposition,  de  la  crypte 
Pasteur,  de  l'hopital  Boucicaut,  des  nouveaux 
abattoirs  de  la  rive  gauche. 

L'excursion  d'usage  comprendra  la  visite  du  ma- 
gnifique  chateau  de  Vaux-le-Vicomte,  pres  Melun. 

Le  samedi  25,  distribution  solennelle  des  recom- 
penses decernees  aux  artistes,  aux  eleves  et  au  per- 
sonnel du  batiment,  par  la  Societe  centrale  des 
architectes  fiancais,  sous  la  presidence  de  M.  le 
ministre  de  l'lnstruction  publique  et  des  Beaux- 
Arts. 


Exposition  d'Automobiles.  —  L'inauguration  de 
YExposilion  Internationale  d'Automobiles,  organisee 
par  l'Automobite-Club  de  France,  a  eu  lieu  le  15  cou- 
rant,  avec  un  tres  vif  succes.  Nous  rappelons  que 
cette  interessanle  Exposition,  installee  au  Jardin  des 
Tuileries,  doit  rester  ouverte  jusqu'au  3  juillet. 


Concours  de  montres  graduees  suivant  le 
systeme  decimal.  —  Un  concours  international  de 
montres  gradu6es  suivant  le  systeme  decimal  vient 
d'etre  ouvert,  a  l'Ecole  d'Horlogerie  de  Paris,  rue 
Manin,  30.  Un  grand  nombre  de  pieces  sont  ex- 
pos6fcs  et  l'enti-ee  est  gratuite.  La  fermeture  du 
concours  aura  lieu  le  25  juin. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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LA  VIE  ET  LES  TflAYAUX  D'EUGENE  FLACHAT 
(1802-1873.) 

Parmi  les  fetes  organ  isees  par  la  SocitHe  des  Ingenieurs  civils  de  France, 
a  I'occasion  du  cinquantenaire  de  sa  fondation,  la  c^remonie  qui  a  eu  lieu 
le  12  courant  pour  Inauguration  du  monument  eleve  a  la  memoire 
d'Eugene  Flachat  est 
assur^ment  Fune  de 
celles  qui  lui  font  le  plus 
honneur,  car  elle  te- 
moigne  non  seulement 
de  Fadmiration  que  les 
membres  de  cette  So- 
ciete ont  conserved  pour 
l'illustre  Ingenieur, 
mais  aussi  de  la  rccon- 
naissan  ce  qu'ils  ont 
voueeal'unde  leurs  plus 
utiles  et  plus  devoues 
fondateurs. 

Lorsque,  en  1848, 
quelques  anciens  eleves 
de  l'Ecole  Centrale  des 
Arts  et  Manufactures 
eurentl'idee  defender  la 
Societe  des  Ingenieurs 
civils,  e'est  a  E.  Flachat 
q  u '  i  I  s  sad  resser  e  n  t  po  u  r 
pr6sider  cette  SocieHe 
naissante.  C'etait,  en 
effet,  Fhomme  dont  les 
travaux,  aussi  remar- 
quables  par  leur  impor- 
tance que  par  leur  va- 
riety, jetaient  le  plus 
d'^clat  sur  la  profession 
d'lngenieur^civil  et  ce- 
lui  qui,  par  suite,  6tait 
le  mieux  qualifie  pour 
diriger  les  travaux  d'une 
assemble  ayant  pour 
but  le  developpemcnt 
de  cette  profession. 

Aussi  en  fut-il  elu  le 
president  pendant  les 
trois  premieres  annees 
de  l'existence  de  la  So- 
ciety, e'est-a-dire  on 
1848,  1849  et  1850,  puis 
de  nouveau  en  1852, 
1858,  1861  et  1867,  et 
e'est  en  grande  partic  a 
ses  efforts  que  peut  etre 
aUribue*  le  succes  de 
cette  Socicte. 

Ainsi  qu'il  lefaisaitrc- 
marquer  Iui-m6medans  Fig.  1. 
la  glance  d'inauguration 


Monument  eleve,  a  PARIS,  par  SOU9CJUPT 
(A  l'angle  des  rues  Brdmontier;  Alphon 


du  premier  hotel  de  la  Societe"  en  1872,  la  profession  d'Ingenieur  civil 
n'avait  acquis  que  difficilement  droit  de  cite  en  France  et,  jusque  vers 
le  commencement  de  ce  siecle,  il  n'y  avait  presque  pas  de  travaux 
accessibles  a  d'autres  Ingdnieurs  qu'aux  Ingenieurs  de  l'Etat.  L'un 
des  principaux  inerites  de  E.  Flachat  fut  de  contribuer,  par  le  succes 
de  ses  travaux,  a  l'accreditement  de  la  nouvelle  profession. 

La  Societe  des  Ing6nieurs  civils  s'est  done  acquitted  d'un  veritable 
devoir  en  prenant  Finitialive  d'une  souscription  publique  pour  l'erec- 
tion  d'un  monument  a  celui  de  ses  fondateurs  a  qui  elledevait  tantet 

qui  reste  la  personnifi- 
cation  peut-elre  la  plus 
complete  de  la  profes- 
sion d'Ingenieur  civil. 

Ce  monument  con- 
sisle,  comme  on  le  voit 
sur  la  figure  ci-joinle, 
en  un  buste  eleve  sur  1111 
piedestal  comporlantdes 
bas-reliefs  qui  retracent 
les  travaux  multiples  de 
l'illustre  Ingenieur.  U 
est  du  a  la  collaboration 
de  MM.  Alfred  Boucher, 
sculpteur,  et  Gaston  Tre- 
lat,  architecte.  II  a  ete 
erige  a  l'intersection 
des  rues  Br^montier  et 
Alphon«e-de  -Neuville 
avec  celle  portant  deja 
le  nom  d'Eugene  Fla- 
chat. 

Au  cours  de  la  cere- 
monie  d'inauguration 
du  monument,  M. 
Emile  Trelat,  ancien 
president  de  la  Societe 
des  Ingenieurs  civils  et 
president  du  Comite 
constitue  pour  1'ereclion 
de  ce  monument,  a  re- 
trace en  termes  eleves 
la  noble  et  utile  car- 
riere  de  E.  Flachat. 
Nous  ne  pouvons  repro- 
duire  ici  le  beau  dis- 
cours  de  notre  eminent 
collaborateur,  mais  nous 
en  donnerons  les  prin- 
cipaux passages. 

M.  Tr6lat  rappelle  d'a- 
bord  que  E.  Flachat,  ne 
en  1802,  arrive  a  l'age 
d'homme  en  pleinc  Res- 
tauralion,  au  moment 
oil  la  France,  epuiscc 
par  les  guerres  de  la  Re- 
volution etde  1'Empire, 
chcrche  a  se  relever  par 
la  paix  et  le  travail. 
Des  compagnies  com- 
mencent  a  se  former 
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pour  l'elude  de  grandcs  entreprises  et  l'un  des  premiers  travaux  de 
Flaehat  est  l'elude  d'un  projet  de  canal  maritime  de  Paris  nu  Havre. 
Peu  apres,  associ^  avec  ses  deux  freres,  il  entreprend  des  travaux  de 
sondage  importants  et  fait  accomplir  de  serieux  progres  a  l'art  du 
sondeur  qui  a  eHe"  depuis  si  perfectionne.  Enlin,  dit  M.  Trelat,  le 
jeune  Ingtmieur  se  lance  dans  la  carrierc  lout  en  tier : 

Jl  lit,  it  suit  les  cours  publics;  il  explore  la  France,  constate  les  besoins, 
suppute  les  ressources  et  pose  les  probl6mes. 

L'induslrieuse  Angleterre  le  preoccupe.  II  y  court,  connail  les  grands  Ing6- 
nieurs  Brunei  el  Stephenson,  les  ecoute,  observe  leurs  travaux,  comprend  leur 
role  et,  rcvient  en  France,  ennemi  pour  toujours  des  routines  et  passionne  des 
solutions  issues  des  donnees  iininediates  de  cbaque  probleme.  Desorrnais  Fla- 
chat  sera  le  travailleur  audacieux  el  lecond  qui,  avec  les  Perdonnet,  Thome 
de  Gamond,  Polonceau,  mais  les  devancant,  va  creer  le  Geniw  civil  en  France. 

Le  cabinet  d'lngenieur  qu'il  inaugure  s'ouvrc  a  toutes  les  inilialives  indus- 
trielles.  11  construit  l'enlrepot  du  Marais  sur  le  canal  Saint-Martin  avec  tout 
l'attirail  de  manutention  des  marchandises.  11  eludie  les  docks  et  les  bassins 
de  la  .Toliette  a  Marseille,  un  chemin  de  fer  de  Mozieres  a  Charleville  et  des 
usines  a  gaz  k  Calais  el  a  Orleans. 

Mais  ce  qui  l'oeeupe  avant  tout,  dans  celle  premiere  expansion  de  son  genie, 
c'est  l'introduction  en  France  des  methodes  anglaises  pour  la  grande  fabrica- 
tion du  fer.  A  la  petite,  fabrication  au  bois  et  au  marteau,  il  substil uera  la 
puissante  production  du  fer  au  coke  et  au  laminoir. 


Le  premier  chemin  de  fer  de  voyageurs  est  l'ceuvre  de  Pereire  et  des  Ing6- 
1 1 icii i  s  Lame,  Clapeyron,  Siephane  Mony  et  Eugene  Flaehat :  c'est  le  chemin 
de  fer  de  Paris  a  Saint-Germain.  La  construction  et  l'exploitation  de  cette  petite 
lignc  ont  demande,  a  elles  scules,  plus  d'ingeniosite  et  plus  d'initiative,  plus 
d'audace  et  plus  de  prudence,  plus  d'imagination  et  plus  de  correction  que  les 
plus  grandee  entreprises  qui  se  sont  developpees  apres  elle.  II  n'y  avait  alors, 
en  effet,  aucune  experience  utilisable  surle  sol  francais.  La  petite  voie  courail 
prudemment  avec  des  courbes  de  2000  metres  et  des  pentes  de  1  millimetre, 
de  la  tranehee  du  pre  Saint-Lazare  a  la  station  du  Pecq.  Mais  le  chemin  s'ar- 
ref ait  la  au  troisienie  pli  de  la  Seine  et  ne  inontait  pas  a  Saint-Germain. 
L'active  circulation  s'etablissant,  il  fallut  accider  a  cette  ville.  Devenu  le  seul 
Ing6nieur  de  la  Compagnie,  Flaehat  y  pourvut  en  r6solvant  successivement, 
avec  plein  succes,  deux  magniliques  problemes.  II  6tablit  d'abord,  comme 
essai  subventionne  par  l'Etat,  une  propulsion  atmospherique  entre  iVanterre 
et  la  place  du  Chateau.  L'ueuvre  magistralement  realisee  fut  la  condamnalion 
economique  du  systeme.  11  assura  ensuite  pour  le  service  normal  de  la  Com- 
pagnie la  traction  par  locomotives  sur  des  rampes  de  trois  centimetres.  Les 
machines  Antee  et  Herctile,  qui  resolvaient  le  probleme,  ont  montre"  les  sim- 
plifications qu'ou  pouvait  introduire  dans  les  nouveaux  trace's  de  nos  voies 
ferrees. 

A  la  Revolution  de  1848,  le  pont  de  charpente  qui  franchissait  la  Seine  a 
Asnieres  fut  brule.  Flaehat  le  remplaca  par  un  pont  sur  poutres  en  fer,  exe- 
cute sans  interrompre  la  circulation,  au  milieu  des  enibarras  d'un  tablier  pro- 
visoire.  II  fut  ainsi  rintroducteur  en  France  des  ponts  metalliques  et  il  ap- 
porta  a  cette  tache  une  puissance  de  conceptcur,  une  fermete  de  thcoricien  et 
une  precision  d'homme  de  chantier,  qui  sont  restees  un  modele  pour  tous  les 
Ingenieurs. 

Les  ouvrages  de  Flaehat  se  marquent  tous  a  la  meme  empreinte.  L'agran- 
dissement  de  la  gare  primitive  de  Saint-Lazare  ('),  la  construction  du  chemin 
de  fer  de  Paris  a  Auteuil,  sont  des  ouvrages  herisses  de  difficulty.  On  ne  peut 
en  reprendre  l'histoire  sansetre  femerveille  de  l'abondance  de  ressources  qu'ils 
temoignent  chez  leur  auteur.  C'est  au  cours  de  leur  execution  que  Flaehat  fait 
fabriquer  dans  les  forges  ces  fers  a  double  T  qui  ont  permis  de  remplacer  les 
planehers  incendiables  en  bois  par  les  planchers  incombustibles  en  fer. 

On  ne  peut  passer  sous  silence  la  grande  part  que  prit  Flaehat  a  la  cons- 
truction du  chemin  de  fer  du  Midi.  11  y  etablit  les  heaux  ponts  de  Bordeaux 
sur  la  Garonne,  d'Aiguillon  sur  le  Lot  et  de.  Mnissae  sur  le  Tarn,  ouvrages  qui 
sont  restes  des  exemples  classiques. 

La  reputation  de  Flaehat  n'avait  d'^gale  que  la  eonlianee  inspiree  par  ses 
meriles.  Elle  depassnit  de  beaucoup  le  mondedes  administrations  qu'il  servait. 
On  le  citail  comme  un  maitre  invincible  et  c'est  a  lui  qu'on  recourait  quand 
la  difficult^  des  problemes  avait  epuise  jusqu'au  renoncement  les  capacites 
des  responsabilites  normales.  II  faut  ici  citer  deux  exemples  : 

La  reconstruction  des  Halles  centrales  avait  ete  mal  engagee  par  la  Munici- 
palite  de  Paris.  Au  lieu  de  grands  abris  tres  ouverts  a  Pair,  a  la  lumiere,  a  la 
circulation,  on  avait  projete  de  nombreux  pavilions  de  pierre  massifs  et  tres 
fermes.  L'un  d'eux  etait  deja  construit.  La  voix  publique  le  nommait  ironi- 
quement  le  Fort  des  Halles.  Tout  le  monde  protestait.  L'Einpereur  se  fit  l'echo 
de  la  plainte  et  c'est  a  Flaehat,  qu'on  s'adressa  spontanement  pour  reparer  la 
faute.  II  lit  le  projet  de  construction  melallique  q,ui  a  permis  a  l'administra- 
tion  de  renverser  sa  solution  premiere  et  de  faire  executer  les  installations 
actuelles. 

La  tour  centrale  de  la  belle  cathe'drale  de  Bayeux  menacait  mine.  Apres  de 
nombreuses  tentatives  de  soutencment,  le  service  d'architecture,  les  eonseils 
compelents,  des  inspecteurs  des  Ponts  et  Chaussees  consultes  tous,  condam- 
naient  la  tour  a  la  demolition.  On  allait  mettre  la  pioche  dans  l'oeuvre.  Le 
pays  entiers'emut.  On  parla  de  Flaehat  comme  d'un  sauveur.  Le  Gouvernement 
l'envoya  en  mission  a  Bayeux.  II  examina  la  tour.  11  la  trouva  bien  malade  et 
mouvante  sur  ses  tassements.  II  fit  son  projet,  drcssa  ses  devis,  envoya  son  rap- 
port au  ministre  et  se  chargea  de  la  consolidation.  Ce  curieux  travail  fut  une 
suite  ininterrompue  d'operations  toutes  plus  delicate*  el  plus  ingenieuses  les 
unes  que  les  autres.  II  dura  trois  ans,  mais  la  tour  etait  desorrnais  solide  sur 
des  jambes  neuves. 


Par  ses  fonctions,  Flaehat  etait  en  rapport,  officiel  et  ollicieux  avec  les  Inge- 
nieurs de  l'Etat,  donl  il  etait  lour  a  lour  le  eollegue  et  l'emule.  Rien  de 
charmant  comme  l'attitudc  qu'il  prit  dans  ces  conditions.  On  le  voit  sans 
d6faillanee  collaborateur  gracieux  et  rival  correct.  Delenseur  de  l'utilisation 
immediate  des  richesses  e.t  des   travaux  economiques  qui^-en  permettent 


I'emploi  journalier,  il  reste  franchement  l'homme  de  sa  doctrine  a  cote  de  ses 
adversaires,  que  la  prudence  enferme  dans  les  solutions  longuement  attendues 
el  eouteuseuient  obtenues.  Ce  voisinage  pacifique  est,  une  rare  distinction 
toute  speciale  a  la  figure  de  Flaehat. 


Flaehat  fut  bien  le  principal  initiateur  du  Genie  civil  en  France.  Ses  tra- 
vaux loucherent  a  toutes  les  applications  des  son  art.  II  n'a  reeule  devant 
aucun  probleme;  il  s'est  toujours  montre  pret  &  en  affronter  les  solutions.  Ses 
oeuvres  sont  toutes  des  oeuvres  d'utilite.  Kllcs  devancent  souvenl  le  temps; 
elles  servenl  toujours  un  progres.  Flaehat  fut  un  [ngenieur  intrepide.  Modestie 
et  intrdpidite  sont  bien  les  traits  saillants  de  son  caractfere.  lis  devaient  se 
reo  attre  dans  la  composition  du  monument  que  nous  lui  d£dions. 

Une  figure  en  pied  avec  les  attitudes  cherchees  d'un  fort  silhouettage  eftt 
ollense-  les  fines  et  delicates  reserves  de  l'homme.  Sa  m6moire  sera  doucement 
einue  par  la  tranche  mise  en  scene  d'un  beau  bustc.  La  noble  simplicity  qu'on 
rencontrait  toujours  dans  sa  personneyest  bien  ecrite.jLa  figure  est  hautport^e 
en  signe  de  dominance.  Le  monument  rappelle  la  multiplicity  des  productions 
ou  1'importance  des  interventions  qui  ont  illustre  le  maitre:  ouvrages  hydrau- 
liques,  installations  d'usines,  chemins  de  fer,  presidenees  de  la  Soci6te  des 
Ingenieurs  civils.  Cette  ceinture  de  bas-reliefs  exalte  la  figure,  dans  les  vibra- 
tions Jumineuses,  au  pied  d'un  support  opulent. 

Le  monument  est  place  a  la  rencontre  du  boulevard  Pereire  el  de  la  rue 
Eugene-Flachat,  au  bord  du  chemin  de  fer  d'Auteuil  qui  est  une  des  oeuvres 
imporlantes  du  maitre:  son  ima^e  \  joint  la  voie  jmblique  qui  porte  son  nom 
et  celle  qui  rappelle  le  financier  dont  il  fut  si  longlemps  le  collaborateur. 
Kile  y  avoisincra  la  rue  Bremontier  et  le  souvenir  du  glorieux  confrere  qui 
lixa  les  dunes  de  GaM-ognc  et  sauva  de  la  ruine  une  province  fran^aise.  A  ces 
complaisastes  pensees  s'en  joinl  une  autre  qui  repose  encore  I'esprit.  Le  monu- 
ment s'eleve  dans  un  lieu  degag6 ;  il  sVnlourc  devastes  marges;  ses  silhouettes 
gagnent  le  ciel  au  milieu  des  libres  perspectives;  et,  loin  des  foules,  des 
encombrements  et  des  bruits,  le  passant,  paisiblement  so!licit6,  trouve,  autour 
de  l'edifice,  le  recueillemeut  qu'il  aurait  vainement  cherche'  dans  un  quartier 
populeux. 

Tel  est  le  monument  qui  traduit  avec  tan t  d'eloquence  le  programme  concu 
le  Comite. 

II  faut  rendre  publiqueinent  ici  hommageau  talent  avec  lequel  les  artistes 
ont  compris  et  rendu  la  pensee  des  admirateurs  de  Flaehat. 

.le  regretle  que  la  maladie  retienne  loin  d'ici  le  grand  artiste,  auquel  nous 
devons  le  magnifique  buste  et  les  bas-reliefs,  beMas  !  inachevesdu  pedestal. 

.le  dois  me  taire,  \ous  le  concevrez,  Messieurs,  et  peu  parler  de  l'architecte 
auquel  nous  devons  la  forte  composition  de  l'edifice,  sa  belle  allure  et  son 
noble  silhouettage. 

Ce  n'est  pas  moi,  Messieurs,  qui  devrais  en  ce  moment  vous  parler  au  pied 
de  ce  monument  ;  c'est  le  noble  et  le  regrette  Gottschalk  (•),  que  nous  pleurons 
depuis  deux  mois.  Aucun  d'entre  nous  n'avait  poi  ie  plushaut  la  pieuse  admi- 
ration du  Maitre.  C'est  lui  qui,  remontant  le  cours  des  delaissements  et  de 
l'oubli,  rassembla  une  a  une  les  personnes  el  ramassa  les  ressources  neces- 
saires  a  l'^rection  de  ce  monument.  II  avail  la  conscience,  ce  disciple  eme>ite 
de  Flaehat,  qu'il  fallait  hater  le  t6moignage  de  notre  reconnaissance  ;  et  il  mit 
a  cette  tache,  non  seulement  la  grande  autorite  de  sa  belle  carriere  d'Inge  • 
nieur,  maisaussi  la  passion  d'un  apotre  de  justice.  C'est  bien  lui  qui  devait 
prononcer  ici  cette  phrase  ofTicielle  :  Au  nom  du  Comite,  j'ai  I'honneur]  de 
remeltre  ce  monument  a  la  Ville  de  Paris. 

M.  Bompard,  conseiller  municipal,  a  pris  alors  la  parole  pour 
remcrcier  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  d'avoir  offert  a  la  Ville  ilc 
Paris,  un  monument  qui  enseignera  «  au  passant,  an  voyageur,  a  la 
population  parisiennc  le  nom  d'un  grand  bienfaiteur,  d'un  homme 
qui  a  pris  une  part  pivpondi  rantc  a  cet  immense  progres  :  la  creation 
des  chemins  de  fer  en  France  ». 

M.  Bompard  a  rapped  a  son  tour  les  entreprises  hardies  de  Flaehat. 

Chacune  de  ses  tentatives,  a-t-il  dit,  etait  accueillie  par  une  clameur  de 
moquerieet  d'ineredulite\  Toutes  se  terminaient  par  le  succes  triomphal  prevu 
a  Favance. 

S'il  avait  echoue,  sous  quelle  reprobation  ne  l'eut-on  pas  accable,  alors  que 
les  recompenses  oflicielles  lui  furent  si  parcimonieusement  accordees  apres 
tant  de  victoires  ? 

Pour  qu'il  fut  nomme  oflicier  de  la  Legion  d'honneur,  il  fallut  une  mani- 
festation populaire  des  habitants  de  Bayeux. 

Pour  qu'il  eiit  son  monument,  il  fallut  la  souscription  spontanea  d'hommes 
ddsireux  de  reparer  le  plus  injuste  des  oublis. 

Apres  M.  Bompard,  M.  Level,  maire  du  XVIIe  arrondissement,  a 
pris  a  son  tour  la  parole  au  nom  du  prefet  de  la  Seine  et  a  remercie 
le  Comity  d'organisation  et  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  du  beau 
monument  dont  ils  venaient  de  doter  la  Ville  de  Paris. 

Enlin,  M.  Loreau,  president  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  a 
adresse  les  remerciements  de  la  Society,  d'une  part,  au  Comity  qui  a 
su  mener  a  bien  la  souscription  publique  et  l'erection  du  monument 
ct,  d'autre  part,  aux  repr^sentants  de  lacapitale  qui  ont  bien  voulu 
accorder  a  ce  monument  un  emplacement,  digne  de  lui. 

A  tous  ces  temoiguages  d'admiration  et  de  sympathic  adresses  a  la 
m^moire  d'Eugene  Flaehat,  sont  venus  s'ajouter  ceux  exprimfe  au 
nom  des  Ingenieurs  russes  par  M.  le  general  de  Wendrich,  president 
de  la  delegation  venue  pour  assister  au  einquantenaire  de  la  Societe 
des  Ingenieurs  civils  de  Fi  ance.  O. 


<D  Voir  le  Qiriie  Civil,  t.  xxxti,  n°  is,  p.  :t oo. 
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CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

LA  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite1.) 

III.  —  Lv  Direction. —  La  direction,  c'est-a-dire  l'ensemble  cons- 
titue  par  la  fourchc  d'avant,  par  le  tube  diiecteur  qui  passe  dans  la 
douille  du  cadre  et  par  le  guidon,  est,  apres  le  cadre,  la  partie  la  plus 
importante  d'une  bicyclette.  Ceci  pour  deux  raisons  :  d  une  part,  parce 
que  la  facilite  du  maintien  de  l'equilibre  et  la  stabilite  de  route  de  la 
machine  dependent  essentiellement  de  sa  forme;  d'autre  part,  parce 
que  c'est  la  piece  la  plus  eprouvee,  telle  qui  recoit,  la  premiere,  tous 
les  chocs,  et  dont,  pour  cette  raison,  lexecution  e.xige  des  soins  lout 
speciaux. 

Nous  allons  done  l'examiner  a  ces  deux  points  de  vue. 

Forme.  —  A  priori,  on  peut  concevoir  deux  dispositions  gene- 
rales  de  la  direction. 
Soient,  en  effet  (flg.  71  a  74),  xy  l'axe  du  tube  de  direction  qui 


Fig.  71. 


Fig.  72. 


Fig.  73. 


Fig.  74. 


Of 


Fig.  71  et  72.  —  Chasse  positive. 


Fig.  73  et  74.  —  Chasse  negative. 


tourne  dans  la  douille  DD'  du  cadre,  A  le  point  de  contact  de  la  roue 

avant  avec  le  sol,  B  le  point  d'intersection  de  la  droite  xy  avec  le  sol. 

La  longueur  AB  est  ce  qu*on  appelle  la  chasse  de  la  machine. 
Cette  chasse  peut  etre  disposee  de  deux  lagons  differentes  : 
1°  Le  point  A  peut  etre  en  arriere  du  point  B,  comme  dans  les 

figures  71  et  72.  On  dit  alors  que  la  chasse  est  positive; 
2°  Le  point  A  peut  etre  en  avant  de  B  (fig.  73  et  74).  La  chasse  est 

dile  alors  negative. 

Pour  qu'une  machine  ait  une  bonne  stabilite  de  route,  il  faut  que 
le  Idcke-mains  soit  aise,  c'est-a-dire  que  Ton  doit  pouvoir  facile- 
ment  la  diriger  sans  tenir  les  poignees.  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans 
une  discussion  deUillfe  de  cette  question,  dont  on  trouvera  I'etude 
ailleurs  (*),  et  nous  nous  contenterons  d'6noncer  les  conditions  qui 
dohent  etre  remplies  pour  qu'il  en  soit  ainsi.  II  i'aut,  pour  cela  : 
1°  lorsque  le  plan  moyen  est  vertical,  que  la  roue  d'avant  se  main- 
tienne  d'elle-memc  dans  le  plan  moyen;  2"  lorsque  la  machine  s'in- 
cline,  que  la  roue  d'avant  tourne  naturelleinent  du  eote"  de  la  chute. 

II  est  d'abord  facile  de  voir  que,  dans  les  deux  dispositions  cilees 
plus  haul,  lorsque  (ce  qui  a  lieu  g6neralement)  l'axe  xy  est  incline 
(fig.  71  et  73),  la  douille  DD'  est  soumise  a  des  mouvenienls  de  haut 
et  bas  quand  Ton  tourne  le  guidon.  De  plus,  dans  la  disposition  de  la 
figure  71  (chasse  positive),  la  douille  s'abaisse  lorsqu'on  tourne  le  gui- 
don et,  dans  la  disposition  73  (chasse  negative),  la  douille  s'elive  au 
contraire  par  une  pareille  rotation. 

Cette  douille  DD'  supporte  une  partie  (environ  le  tiers)  du  poids  du 
du  cycliste  ;  elle  developpe  done,  sur  la  direction,  des  reactions  diri- 
gees  de  haut  en  bas  qui  tendent  a  Yabaisser.  II  en  rfeulte  que,  de  pied 
ferme,  lorsqu'on  tient  la  machine  a  la  main  ou  que  Ton  se  maintient 
sur  elle  au  repos,  la  roue  d'avant  tend  naturellement  a  tourner  quand 
la  chasse  est  positive  et,  au  contraire,  a  rester  dans  le  plan  moyen 
lorsque  la  chasse  est  negative.  Au  premier  abord,  sans  examen  plus 
approfondi,  on  serait  done  tcnte  de  donner  la  preference  a  la  chasse 
negative  qui  semble  le  mieux  remplir  la  premiere  des  conditions  que 
nous  avons  6noncees  plus  haut. 

Kn  reality,  cependunt,  il  n'en  est  ricn,  dans  la  majority  des  cas 
du  mains,  et  cela,  parce  que  la  machine  est  en  mouvenicnt  lorsqu'on 
la  montc. 

Les  reactions  de  la  douille  DD'  ne  sont  pas  les  seules  forces  qui 
agissent  sur  la  direction  :  il  y  a  encore  son  poids  et,  surtout,  la  reac- 
tion dusol  au  point  de  contact  A.  Cette  reaction  a  une  composante 
AF,  dans  le  plan  du  sol,  qui  est  dirigee  en  sens  inverse  de  la 
marche  et  qui  croit  avec  la  vitesse.  La  seule  inspection  des  figures 

(ij  Voir  \eOinie  Civil,  t.  XXXIII,  tt'  *,  p.  ii7,  n°  o,  p.  73,  n»  6,  p.  88,  et  ii"     p.  104. 
■i  Voir  dans  notre  Nouveau  Traite  oes  Bicycles  et  Bicyclettes,  lc  cbapitre  Kquitibre 

nan*  leu  maim,  p.  87  S  (07. 


71  a  74  montre  alors  que,  dans  les  deux  premiers  cas  (chaste  posi- 
tive), cette  composante  AF  tend  toujours  a  redresser  la  roue  d'avant, 
el  que,  dans  les  deux  derniers  cas  (chasse  negative,),  elle  tend  a  (aire 
tourner  cette  roue. 

II  faut  d'ailleurs  reman|uer  que,  lorsque  le  plan  moyen  est  vertical, 
le  poids  dc  la  direction  n'a  aucun  effet  sensible  sur  son  orientation. 

Ainsi  done,  en  marche,  la  direction,  en  lache-mains,  est  soumise  ;i 
deux  effets  conlraires  :  les  reactions  de  la  douille  et  la  composante 
AF  de  la  reaction  du  sol.  Quel  est  celui  dc  ces  deux  effets  qui  est 
preponderant  ? 

Dans  les  machines  legeres  et  bien  eonstruites,  c'est  ordinaireinenl 
le  second,  et  voici  puurquoi : 

Les  mouvements  de  haut  et  bas  de  la  douille.  si^nal^s  plus  haul, 
sont  tres  genants  dans  les  conditions  ordinaire,,  lorsqu'on  tient  les 
poignees  dans  les  mains.  Kn  effet,  lorsque,  pour  tourner  la  roue 
d'avant  dans  un  certain  sens,  on  est  force1  d'eicver  la  douille,  on  est, 
par  la  m6me,  oblige  de  faire  le  travail  necessairc  au  soulevement  de 
la  poriion  du  poids  supported  par  cette  douille.  Pour  que  la  direction 
soit  douce  il  faut  que  ce  travail  soit  faible,  ce  qui  a  conduit,  naturel- 
lement, les  constructeurs  a  require  le  plus  possible  ces  deplacements 
verticaux  et  a  transporter  la  majeure  partie  du  poids  du  cycliste  sur 
la  roue  arriere  (ce  qui,  d'ailleurs,  est  aussi  utile  pour  que  cette  roue 
adhere  bien  au  sol).  Kn  agissant  ainsi  on  diminue,  du  meme  coup, 
l'efficacite  des  reactions  verticales  de  la  douille. 

D'autre  part,  la  force  AF,  nulle  au  repos,  croit,  comme  nous  l'avons 
deja  dit,  avec  la  vitesse  et,  des  que  cette  vitesse  est  suflisamment 
grande,  son  effet  ne  tarde  pas  a  rtre  preponderant.  Ceci  est  un  fait 
d 'experience. 

On  en  conclut  que,  dans  nos  machines  ordinaires,  a  petits  depla- 
cements de  la  douille  et  supportant  des  poids  relativement  faibles, 
c'est  la  disposition  a  chasse  positive  qu'il  faut  adopter  pour  remplir 
la  premiere  condition  necessaire  pour  la  facilite  de  la  direction. 

II  est  bon  cependant  de  remarquer  que,  dans  des  machines  ou  les 
mouvements  de  haut  et  bas  de  la  douille  seraient  notables,  et  surtout 
dans  celles  qui  sont  tres  lourdes  (comme  les  bicyclettes  automobiles 
dans  lesquelles  une  bonne  partie  du  poids  du  moteur  porte  sur  l'avant), 
l'effet  des  reactions  de  la  douille  pourrait  etre  preponderant  et  la 
la  chasse  negative  deviendrait  alors  acceptable.  Mais  ce  n'est  pas  le 
cas  pour  nos  bicyclettes  actuelles,  non  automobiles. 

La  chasse  positive  adoptee,  il  reste  encore  a  remplir  la  seconde  con- 
dition, a  savoir  que  la  roue  d'avant  doit  tourner  d'elle-meme  du  cote" 
de  la  chute  lorsque  la  machine  s'incline.  Ceci  nous  conduit  alors  a 
faire  un  choix  parmi  l'inlinite  de  dispositifs,  a  chasse  positive,  qu'on 
pourrait  imaginer. 

En  gros,  les  directions  a  chasse  positive  peuvent  se  classer  en  trois 
types  generaux  qui  sont  les  types  (I),  (2)  et  (3)  de  la  figure  75.  Ces 


Type  (1). 


Type  (2,i. 


Type  (3). 


Fig.  75. 

trois  types  different  par  la  position  du  centre  0  de  la  roue  par  rap- 
port a  l'axe  xy,  ou  plutot  d'apres  la  position  du  centre  de  gravite  de  la 
direction  totalc  par  rapport  a  cet  axe.  Dans  le  type  (1),  ce  centre  de 
gravite  est  au-dessous  de  xy  ;  dans  le  type  (2),  il  est  sur  xy  ;  dans  le 
type  (3),  il  est  au-dessus  de  xy.  Un  examen  facile  montre  alors  (l) 
que  c'est  dans  le  type  (3)  que  toutes  les  forces  qui  agissent  sur  la  di- 
rection coneourent  le  plus  efficacement  a  remplir  la  seconde  condition 
precitee. 

Nous  voici  done  conduit  a  preconiser  le  type  (3)  (fig.  75),  et  c'est 
bien  la  celui  qui  a  regu  la  sanction  de  l'experience ;  car  c'est  le  seul, 
a  des  exceptions  pres  peu  recommandables,  que  les  constructeurs 
emploient  actuellement. 

Mais  notre  analyse  n'est  pas  terminee.  Ce  type  arrete,  comment 
laut-il  encore  le  choisir  ?  Quelle  grandeur  donner  a  la  chasse  AB  ' 
Quel  doit  etre  Tangle  d'inclinaison  de  xy  sur  le  sol  ? 

Ici  de  notivelles  considerations  doivent  enlrer  en  jeu. 

Lorsqu'on  tourne  le  guidon,  la  douille  DD'  subit  non  seulement  des 
deplacements  verticaux,  mais  encore  des  deplacements  lateraux,  de 
gauche  a  droite  et  de  droite  a  gauche.  Ces  mouvements  nuisent  a 

(1)  Nouveau  Traite  des  llicyeles  et  Bicyclettes  (loc.  cit.j. 
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Tequilibre  normal  (') ;  il  faut  done  les  r&iuire  le  plus  possible.  Ceci 
conduil  a  diminuer  la  chasse  AB,  sans  cependant  Tannuler,  car  elle 
est  t res  necessaire  dans  Tequilibre  sans  les  mains. 

Spient  alors  e  la  deviation  maximum  que  Ton  veut  que  ladouille  ne 
depasse  pas  ;  d  la  distance  OK  Liig.  75  (3)J,  du  centre  de  la  roue  d'avant 
a  l'axe  xy  ;  r  le  rayon  de  cette  roue ;  <•>  Tangle  d'inclinaison  de  l'axe 
xy  sur  le  sol. 

e  etantconside>e  comme  donne,  si  on  cherche  dans  quel  cas  les  con- 
ditions enoncees  plus  haut  sont  le  mieux  remplies,  on  trouve  (2) 
que  Tangle  oj  doit  verifier  liquation  : 

^COS  W  —  ^\  ^COS  U>  +       —  J3  COS2  (0  (1  —  cos2  u>)  =  0, 

qui  a  une  racine  et  une  seule,  en  cosoj,  comprise  entre  ~  et  1. 

C'est  ce  qu'on  pourrait  appeler  lequalion  delerminanle  de  la  forme 
de  la  direction. 

Tar  exemple,  si  on  prend  r  —  '.\o'"',  d  =  &Qm5,  e  =  2cm,  on  trouve, 
environ,  to  75°. 
En  prenant  e  =  3'm5,  on  trouve  <»  =  68°. 

Quant  a  la  cliasse  AB,  elle  est  aux  environs  de  5  a  0  centimetres. 

11; taut  remarquer,  d'ailleurs,  que  pour  des  raisons  de  soliditd,  «j  no 
doit  pas  etre  trop.  petit ;  car  si  l'axe  xy  eta  it  trop  incline,  le  moment 
ilechissant  du  tube  de  direction  a  sa  sortie  I)  de  la  douille  serait  trop 
grand. 

Pour  qu'une  direction  soil  bonne,  il  faut  que  le  emplacement  lateral 
e  de, la  douille  ne  depasse  pas,  an  maximum,  4  centimetres. 

D'autre  part,  Tangle  w,  pour  que  la  fourche  soit  solide,  ne  doit 
guere  tomber  au-dessous  de  70°  ou  C>8°.  L'equation  pr£cedente  montre 
alors  que,  pour  r  =  35cm,  e'est-a-dire  avec  des  roues  de  70  centimetres, 
d  doit  avoir  une  valeur  voisine  de  4  a  5  centimetres  et  la  chasse  AB 
environ  .*>  a  6  centimetres.  , 

,  Des  essais  experimentaux  effeclues  sur  un  grand  nombre  de  ma- 
chines de  types  divers,  ont  prouve  Texactitude  absolue  des  r6sullats 
theoriques  qui  precedent  (3). 

Construction.  —  Apres  ces  devcloppements  sur  la  forme  de  la  direc- 
tion, qui,  d'une  part,  justifient  les  formes  actuellement  adoptees  et, 
d'autre  part,  donnent  les  regies  qu'il  faut  suivre  pour  construire  une 
machine  ayant  une  bonne  stabilite  de  route  et  facile  a  diriger,  abor- 
dons  le  second  point,  celui  de  la  construction. 

Tete  de  i-ourche.  —  La  parlie  essentielle  de  la  direction,  celle  qui 
reclame  le  plus  de  soin  dans  Tex^cution,  est  la  tele  de  fourche. 
Actuellement,  on  en  fait  de  deux  especes  : 

1°  La  tele  a  plaquettes.  —  A  Textremite'  du  tube  de  direction  est 
brase  et  goupil'e  (fig.  7(i)  un  bout  de  tube  portant  deux  plaquettes 


paralleles  P,P'  pcrcees  chacune  de  deux  trous.  Les  deux  fourreaux  FT 
(fig.  77)  de  la  fourche  sont  brases  par  leurs  extr^mites  supt'rieures 


0)  Voir  noire  Notweau  TraiU  des  Bicycle*  et  Bieychtta,  p.gj. 
(8)  Notweau  Train  des  Bicycles  et  aicycletlet,  p.  1 03. 

(3)  voir :  Nouveuu  TraiU  des  Bicycki  et  BicycleUet,  p.  m', :  journal  Cyclide,  i«rjanvier 

tstu,  p.  397. 


dans  les  ouvertures  corrcspondantes  des  plaqueltes  PP'  et  riv6s  aux 
exlremibis.  Pour  plus  de  solidity  les  fourreaux  sont  souvent,  —  comme 
cela  a  lieu,  par  exemple,  dans  les  fourches  «  Rochet  »  (fig.  77)  — 
renforce's  par  des  nervures  inlerieures,  aux  parties  superieures  qui 
penetrent  dans  les  plaquettes,  de  facon  a  oil ri r  une  grande  resistance 
a  la  flexion  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  machine.  Cette  dispo- 
sition, bien  construite,  peut  offrir  toute  se.curil£. 

2°  La  Ude  pleine.  —  On  a  souvent  reproche  aux  plaquettes  que  nous 
venons  de  decrire,  de  produire  des  diets  de  cisaillement  sur  les  extre- 
mites  des  fourreaux.  C'est  pour  6viler  ce  reproche  qu'on  est  revenu 
ri  (  eminent  aux  hHes  pleines  deja  employees  aulrefois.  Une  telle  l<Hc 
(fig.  78)  est  formeV.  d'une  seule  piece  AB,  dans  laquelle  viennent  s'em- 
boiter  les  extremity  superieures  des  fourreaux  FT. 

Pour  realiser  cette  t^te  on  a  employe"  les  moyens  les  plus  divers. 
Celle  de  la  fourche  «  Metropole  »  est  coulee  d'une  seule  piece  (fig.  7'.h  ; 
(ille  se  termine  par  deux  queues  d'hirondelle  allongees,  qui  longent 
le  fourreau  et  le  souliennent  tres  avant,  et  ne  presente  que  des 
angles  arrondis  pour  eviter  tout  cisaillement.  La  maison  am6ricaine 


Fig.  79.— T6te  Fig.  80.  —  Tetes  de  fourche  Fig.  81.  — Tele  de 
defourche  pleine  jileines  a  Columbia  ».  fourche  tubulaire 

«  Metropole  ».  emboutie  0  Clement*. 


«  Columbia  »  fabrique  deux  sortes  de  tetes  pleines  (fig.  80) :  les  unes  (a) 
coulees  d'une  seule  piece  comme  la  precedente;  les  autres  (b)  en  tole 
emboutie. 

Parmi  les  ttHes  de  fourche  les  plus  inleressanlcs  et  les  plus  solides, 
il  faut  citer  la  tete  tubulaire  «  Clement  »  (fig.  81).  Eile  est  faite  d'une 
seule  plaque  de  tole  d'acier  emboutie  en  forme  d'un  cylindre  AA  ter- 
mine par  deux  chapeaux  dans  lesquels  viennent  se  loger  les  four- 
reaux FF.  Le  cylindre  moyen  est  bias6  et  goupille  dans  un  collier  B, 
£galement  embouti,  ct  brase  lui-meme  sur  le  tube  de  direction. 

En  somme,  tous  ces  dispositifs  sont  bons  :  tout  depend  du  soin  de 
Tex&ution.  Les  teles  pleines  cependant  paraissent  offrir  un  peu 
plus  de  garantie  que  les  tetes  a  plaquettes. 

Citons,  en  terminant,  une  fourche  dont  on  a  beaucoup  parl6  a  un 
certain  moment  :  la  fourche  Loma.  C'etait  une  fourche  a  trois  pla- 
quettes. Ce  qu'il  y  avait  d'original,  c'est  que  ces  trois  plaquettes  n'e- 
taient  pas  brasees  au  meme  tube,  mais  chacune  a  un  tube  different. 
Ces  trois  tubes  concentriques  se  soudaient  ensuite  en  un  seul  pour 
former  le  lube  de  direction.  Dans  Fidee  de  Tinventeur  cette  tete  de- 
vait  6tre  beaucoup  plus  resistante,  a  egalit6  de  poids  de  matiere, 
qu'une  fourche  ordinaire.  En  fait,  cela  ne  parait  pas  exact,  car  il  se 
pose  a  ce  sujet  le  dilemme  suivant  :  ou  bien  chaque  plaquette,  sepa- 
rement,  avait  la  resistance  d'une  tete  ordinaire,  et  alors  la  tete  Loma 
avait  un  poids  triple  de  celui  d'une  KHe  ordinaire;  ou  bien  la  r6sis- 
tancd  de  chaque  plaquette  etait  inferieure  a  celle  d'une  tete  ordinaire, 
mais  alors  si  Tune  des  plaqueltes  venait  a  ceder,  les  deux  qui  restaient, 
n'etant  pas  assez  resistantes  isolement,  devaient  ceder  aussi. 

Ajoutons  encore  que  quelques  constructeurs  ont  imagine  de  ren- 
forcer  la  direction  par  des  tubes  de  soutien ;  chaque  fourreau  est  ainsi 
remplac^  par  un  triangle  de  tubes  circulaires.  C'est  evidemment  une 
bonne  disposition  que  Ton  adopte  frequemment  pour  les  tricycles 
automobiles;  mais  elle  est  un  peu  lourde  et  la  forme  des  fourreaux 
aplatis  que  Ton  emploie  d'ordinaire  est  largemenl  suffisante.  Dans 
une  direction  ce  n'est  jamais  le  fourreau  qui  cede,  lorsqu'il  arrive  un 
accident  :  c'est  la  t6te  de  fourche  qui  casse  ou  se  debrase. 

Reglage.  —  Le  lube  de  direction  tourne  dans  la  douille  DD'(fig.  76) 
sur  deux  cuvettes  a  billes.  La  cuvette  inferieure  D'  est  brasee  sur  le 
tube  de  direction.  La  cuvette  sup^rieure  D  est  vissee  sur  ce  tube  et 
c'est  par  son  defacement  qu'on  regie  le  jeu  des  cuvettes.  Dans  cer- 
taines  machines  cette  cuvette  est  maintenue  en  place  par  le  collier 
de  brasage  C  du  guidon,  maintenu  lui-m6me  par  un  contre-6crou  a 
molette  E.  Ce  dispositif  est  deTectueux,  car  on  n'arrive  jamais  a  serrer 
le  collier  C  assez  pres  de  la  cuvette  pour  la  mainlenir  exactement.  Ce 
qu'il  y  a  de  mieux,  et  un  grand  nombre  de  directions  sont  ainsi  dis- 
posers maintenant,  c'est  dc  remplacer  Tecrou  a  molette  E  par  un  bon 
<  ri  011  a  pans  coupes  qu'on  fait  serrer  a  fond  avec  une  clef  avant  de 
serrer,  ii  son  tour,  le  collier  C. 
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Plusieurs  modifications  ingenieuses  ont  ete  proposes.  Parmi  les 
meilleures,  citons  le  verrou  a  bande  «  Enfield  »  (fig.  82)  dans  lequel 
le  reglage  s  obtient  ingenieusement  en  ser- 
rant  ou  desserrant  une  vis  de  tension  late- 
rale  V  d'une  bande  de  serrage. 

Guidon.  —  Dans  la  partie  superieure  du 
tube  de  direction  s'engage  le  guidon  qui  y 
est  maintenu  par  le  collier  de  serrage  C 
(fig.  76).  Sa  forme  et  sa  taille  ont  subi  de 
nombreuses  fluctuations. 

Autrefois  on  faisait  des  guidons  larges,  a 
poignees  legeremcnt  baissees;  ils  etaient 
manifestement  disgracieux  a  cause  de  leur 
largeur  qui  obligeait  fatalement  le  cyclisle 
a  ecarter  les  coudes  du  corps.  Acluelle- 
ment,  la  mode  est  aux  guidons  etroits;  ils 
presentent  rinconvenient  d'etre  souvent  en 
conflit  avec  les  genoux  du  cavalier,  mais  on 
passe  volontiers  sur  ce  desagrement  en  rai- 
son  de  leur  plus  grande  elegance. 

Au  point  de  vue  de  la  forme,  il  y  a  trois  types  : 

1°  Le  guidon  horizontal,  qui  est  tout  entier  dans  un  plan  horizontal. 
C'est  celui  qui  est  le  plus  estheiique  et  aussi  le  plus  commode  pour 


Fig.  82.  —  Verrou  a  bande 
de  ladouille, 
systeme  «  Enfield  ». 


Fig.  83.  — Guidon  horizontal,  normal.     Fig.  84.  —  Guidon  horizontal,  courbe. 

les  touristes.  On  le  fait  tantot  droit,  comme  celui  de  la  figure  83, 
tantot  courbe,  comme  celui  de  la  figure  84;  celte  derniere  forme 
convenant  plus  specialement  aux  cyclistes  a  longues  jambes,  car  elle 
donne  passage  aux  genoux; 

2°  Le  guidon  surbaisse  (fig.  83).  11  convient  aux  coureurs  qui  se 
penchent  tres  fortement  en  avant  pour  presenter  moins  de  resistance 


Fig.  85.  —  Guidons  de  course  surbaisses. 

a  fair.  II  donne  au  cavalier  une  tenue  peu  gracieuse,  mais  avanta- 
geuse  dans  les  courses  de  vitesse;  il  fatigue,  en  outre,  beaucoup  les 
bras  qui  supporteol  le  poids  du  torse  incline'  vers  ['avant; 

3°  Le  guidon  surelare  (fig.  86),  plus  connu  sous  le  nom  de  «  guidon 
americain  ».  C'est  le  guidon  a  la  mode,  mode  d'ailleurs  absurde  et 
que  rien  ne  justifie.  II  oblige  le  cycliste  a  plier  les  bras,  ce  qui  est 
peu  gracieux,  et  ne  lui  permet  pas  d'effectuer  la  traction  qui  est  si 


Fig.  80.  —  Guidon  americain 
sureleve. 


utile  dans  les  dures  montees.  Sa  seule  raison  d'etre  est  qu'il  gene 
peut-etre  moins  les  genoux  que  le  guidon  horizonlal. 

La  manie  qu'ont  cerlains  cyclistes  de  modifier,  sans  cesse,  leur  po- 
sition en  machine,  a  conduit  les  constructeurs  a  imaginer  un  guidon 
mobile  (fig.  87)  dont  on  peut  changer  la  forme  a  volonte.  Le  tube 
superieur  GO',  au  lieu  d'etre  bras6  solidement  sur  le,  tube  vertical  V, 
lui  est  relie  par  un  collier  C,  serre  par  lecrou  E.  On  peut  ainsi  faire 
tourner  et  m£me  retourner  le  tube  GG'  dans  le  collier  C,  baisser  ou 
elever  les  manettes,  avoir  un  guidon  americain  ou  un  guidon  de 
course,  a  volonte. 

Enfin,  le  guidon  dernier  genre,  dont  la  mode  nous  vient  d'Ame- 
rique,  est  le  guidon  en  bois.  On  pretend  qu'il  est  plus  souple  et  donne 


moins  de  trepidations  dans  les  bras.  C'est  possible,  mais  en  revanche 
il  est  moins  solide  et  surtout  moins  durable  que  celui  en  acier. 
D'ailleurs  les  cyclistes  que  les  trepidations  du  guidon  g£nent  ne  sont 
que  des  novices  qui  gonllent  trop  energiquement  le  bandage  de  la 
roue  d'avant.  Le  meillcur  des  antivibrateurs  est  le  pneumatique;  mais 
encore  faut-il  savoir  s'en  servir.  I  n  bon  cycliste  sait  que  le  bandage 
de  la  roue  d'arriere,  qui  supporte  la  majorite  du  poids,  doit  Stre 
gonlie  a  refus,  sur  route  seche,  mais  que  celui  de  la  roue  d'avant 
doit  l'etre  beaucoup  moins,  prccisement  pour  mieux  amortir  les 
chocs  et  eviter  les  trepidations. 

Poignees.  —  Terminonspar  quelques  mots  sur  les  poignees.  On  les 
fait  de  di verses  manieres.  Celles  en  caoutchouc  sont  les  moins  cou- 
tcuses,  mais  ellcs  se  deforment  tres  rapidement  et  deviennent  souvent 
poisseuses.  Les  manettes  en  liege  sont  commodes  et  assez  r^sislanles, 
mais  elles  sont  peu  agreables  au  toucher  et  se  salissent  assez  vite.  Les 
meilleures,  a  noire  avis,  sont  les  poignees  en  celluloid,  ou  en  come, 
ou,  mieux  encore,  en  ivove;  elles  sont  toujours  propres,  agreables  au 
toucher  et,  pour  ainsi  dire,  inusables. 

C.  BOLRLET, 

(A  suiore.)  Dovieur  rs  Sciences. 


CHEMINS  DE  FER 


LE  NOUVEAU  CHEMIN  DE  FER  S0UTERRA1N  DE  LONDRES 
(Central  London  Railway). 

(Planche  VIII.) 

On  ne  peut  nier  que  la  question  des  transports  n'ait  pris,  depuis 
quelques  annees,  une  importance  capitale  dans  les  preoccupations  du 
public.  Les  Ing^nieurs,  dont  les  efforts  s'etaient  portes  tout  speciale- 
ment jusqu'ici  sur  les  questions  d'ameiioration  des  services  de  trans- 
port a  grande  distance,  et  avaient  abouti  au  developpement  des  trains 
rapides  et  de  plus  en  plus  lourds,  ont  du,  dans  ces  derniers  temps, 
sous  la  pression  de  cette  force  anonyme  qu'esl  l'opimon  publique, 
concentrer  une  grande  part  de  leuractivite  sur  le  problemedes  trans- 
ports rapides  urbains  et  suburbains. 

Le  public,  que  l'usage  universellement  repandu  de  la  bicyclette  a 
habitue  a  la  vitesse,  est  devenu  plus  exigeant  qu'autrefois.  Parmi  les 
revolutions  nombreuses,  physiques,  morales  et  sociales  accomplies 
par  la  bicyclette,  une,  qui  avec  le  temps  deviendra  capitale,  est  cetle 
tendance  a  l'eparpillement  des  habitations,  ce  drainage  de  la  popu- 
lation vers  les  faubourgs  et  la  campagne,  ce  courant  qui  tend  a 
rendre  de  plus  en  plus  nelte  cette  demarcation  entre  la  ville  oil  se 
concentrent  les  affaires,  et  les  faubourgs  ou  se  refugient  les  habita- 
tions iamiliales.  Ce  courant  est  depuis  longtemps  etabli  chez  les 
Anglo-Saxons,  et  tend  a  se  dessiner  de  plus  en  plus  chez  nous. 

A  ce  nouvel  eiat  des  esprits  repondent  des  besoins  nouveaux.  Le 
developpement  inoui  des  tramways  electriques,  d'aboid  aux  Etats- 
Unis,  et  maintenant  dans  toule  l'Europe,  provient  de  ce  besoin  de 
communications  rapides  entre  les  divers  points  d'une  ville  et  de  la 
campagne  environnante. 

Dans  toutes  les  villes  d'affaires  a  grande  agglomeration,  des  metro- 
polians se  sont  construits  :  Londres,  New- York,  Berlin,  Chicago,  et 
bientot  Paris. 

En  ce  moment  l'attention  du  public  est  poriee  sur  les  grands 
travaux  qui  vont  s'executer  a  Paris  pour  faciliter  les  transports  de 
toute  nature  :  le  prolongement  jusqu'au  cceur  de  Paris  de  la  ligne  du 
chemin  de  fer  d'Orieans  (l),  l'execution  de  la  premiere  ligne  du  M6- 
tropolitain  (2),  celle  allant  de  Vincennes  a  la  porte  Dauphine,  enfin 
le  chemin  de  fer  electrique  de  1'Exposition  de  1900  (*).  On  lira  done 
avec  interet  quelques  renseignements  sur  l'important  travail  qui 
s'execute  a  Londres  a  fheure  actuelle,  et  qui  a  pour  but  d'ouvrir 
I'annee  prochaine  a  la  circulation  un  chemin  de  fer  souterrain  de 
11  kilometres  de  longueur,  traversant  la  ville  de  part  en  part  en  sui- 
vant  1'artere  la  plus  commercanle  et  la  plus  vivante  de  la  capilale  du 
Koyaume-Uni.  Cette  oeuvre,  par  l'ampleur  avec  laquelle  elle  a  ete 
congue,  par  la  nouveaute  des  precedes  adoptes,  l'esprit  a  lafoisscien- 
tilique  et  pratique  qui  a  preside  a  son  execution,  presente  le  plus 
haut  inleret  et  peut  etre  d'un  grand  enseignement  au  moment  ou  les 
memes  problemes  se  posent  chez  nous  a  l'occasion  de  la  mise  en 
oeuvre  de  notre  Metropolitain  de  Paris. 

Nous  allons  done  indiquer  (4)  le  trace  de  cette  voie  souterraine,  le 
mode  d'exploitation  prevu,  et  nous  nous  etendrons  tout  particuliere- 
ment  sur  la  question  de  la  traction  electrique  dont  l'application  sur 
cette  echelle  est  la  plus  imporlante  faite  jusqu'a  ce  jour  en  Europe. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n»  25,  p.  394. 

(2)  Voir  le  GenieCivil,  I.  XXXII,  D°  23,  p.  382. 

(3)  Voir  le  Gente  Civil,  I.  XXXII,  n«  to,  p.  178. 

(4)  Une  yrande  partie  des  renscignemenls  contenus  dans  cette  note  sont  tire's  du  Street 
Railway  Bl  'le  ['Engineering. 
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Trace  du  chcmin  dr  fcr  soutcrrnin. —  La  carle  ci-jointe  (fig.  1)  niontrc 
le  trace  de  cette  voie  qui  suit  en  souterrain  la  grande  artere  commer- 
ciale  de  Londres,  celle  ou  la  circulation  des  pietons  est  la  plus  in- 
tense. Elle  passe  sous  les  rues  de  Holborn,  High  Holborn,  Oxford,  en 
longeant  Hyde  Park,  et  divise  ainsi  la  ville  de  Londres  cn  deux  par- 
ties a  peu  pres  egales. 

Le  trace  part  de  Liverpool  Street,  en  dessous  de  la  gare  du  Great 
Eastern  Railway,  pres  de  Broad  Street,  du  terminus  du  North  London 
Railway  et  de  la  station  de  Bishopsgate  Street  du  Metropolitain,  etse 
termine  a  la  station  de  Shepard's  Bush  a  L'ouest.  Cette  ligne  souterraine 
desservira  done  les  grandes  lignes  du  Central  Railway  et  des  London 
and  North  Western,  Midland  and  London  and  South  Western 
Railway. 

Elle  est  conceded  a  la  Compagnie  du  Central  London  Railway,  dont 
les  Ingenieurs  sont  Sir  John  Fowler,  Sir  Benjamin  Baker  et  M.  Molt, 
el  le  president,  M.  Harry  Teunant.  Cette  Compagnie  a  confie"  la 
construction  et  tout  l'6quipement  des  stations  et  de  la  traction  a 
l'Electric  Traction  C°,  dont  sir  R.  Farrant  est  le  president. 

Cette  ligne  a  voie  normale  se  composera  de  deux  tunnels  separes, 
l'un  par  la  voie  paire  etl'autre  par  la  voie  impairc.  Les  deux  tunnels 


i h' ral ,  (levant  des  escaliers  a  monter  ou  a  descendre  et  preferent  a 
rette  sujetion,  les  moyens  de  transport  de  surface  :  e'est  ce  que  Ton 
constate  a  New- York  oil  les  cars  electriques  de  niveau  enlevent  une 
grande  parlie  des  voyngeurs  qui  hesilenl  devant  la  montee  des  esca- 
liers des  Elevated. 

Tour  attifer  les  yoyageurs,  la  Compagnie  du  Central  London  a 
prevu,  pour  le  service  de  chaquc  station,  des  ascenseurs  a  grande 
vitesse  et  a  grand  debit,  qui  epargneront  au  public  toute  fatigue  et 
toute  perte  de  temps.  Ces  ascenseurs  sont  au  nombre  de  49  pour  les 

I  i  stations,  lis  peuvent  transporter  chacun  7  1100  kilogr.,  soil  100  voya- 
geurs  ;'i  In  vilest;  de45  mdtres  par  minute,  e'est-a-dire  0"'7b  par  scconde. 

La  montee  et  la  descente  pour  la  profondeur  de  25  metres  se  ferait 
done  en  une  demi-minute  environ. 

Ces  ascenseurs  seront  electriques  et  conslruits  pai'  la  Sprague  Elec- 
tric Elevator  Company;  de  New-York,  qui  a  la  speciality  des  ascen- 
seurs electriques  rapides  aux  Etats-Unis. 

Ces  ascenseurs  se  mcuvenl  dans  des  puits  de  li"1  (0  de  diametre  et 
mettent  en  communication  chaque  station  avec  le  niveau  de  la  rue. 

II  existe,  de  plus,  a  chaque  station,  un  puits  de  5m40  de  diametre 
contenanl  deux  escaliers  en  spirale,  l'un  pour  la  montee,  l'autrepour 


Fir,.  1.  —  Carle  montrantle  tract'  du  nouvcau  chcmin  de  fer  souterrain  tie  Londres  (Central  London  Railway). 


seront  cote  a  cote  parlout  on  la  largeur  de  la  rue  le  permettra,  e'est- 
a-dire  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  parcours  :  ils  seront  devils 
l'un  au  dessu's  de  l'autre  lorsque  la  largeur  de  la  voie  le  necessitera. 

La  section  de  chaquc  tunnel  sera  un  cerc'.e  de  3"1 450  de  diametre. 
Aux  stations,  le  tunnel  sera  de  dimensions  plus  grandes  pour  per- 
mettre  l'elablissement  des  trottoirs  necessaires  pour  le  service  des 
voyagcurs  :  son  diametre  sera  de6'"3o0  sur  une  longueur  de  112'"  50. 

La  profondeur  a  laquelle  ces  tunnels  sont  perces  en  dessous  de  la 
chaussee  est  tres  grande:  elle  atteint  pres  de  31  metres  en  plusieurs 
points.  Cette  disposition  a  le  grand  avantage  de  simpliiier  considera- 
blement  la  construction,  puisque  a  cette  profondeur  on  evite  les 
egouts,  tuyaux,  conduites divcrses,  etc.,  dont  le  displacement,  dans  ce 
genre  de  travaux,  constitue  une  grosse  partie  de  la  depense  totale  :  de 
cette  facon,  le  percement  des  tunnels  a  pu  se  fairc  sans  entrave 
aueune. 

Mais  une  pareille  profondeur  pour  l'assise  de  la  voie  n'a  pu  dire 
admise  qu'a  la  condition  de  prevoir  des  moyens  de  transport  tres 
rapides  pour  amener  les  voyagcurs  de  la  chaussee  aux  trottoirs  des 
stations  et  inversement.  La  Compagnie  du  Central  London  a  bien  vu 
qu'il  y  avait  14  une  necessity  impcrieuse.  Les  voyageuwr reculent,  en 


la  descente,  a  l'usage  ties  pei  sonnes  qui  prefireraienl  ce  mode  de 

transport  aux  ascenseurs. 
La  longueur  totale  de  la  ligne  est  de  10lim5.  Les  noms  de  chaque 

station  et  les  distances  qui  les  separent  sont  donnes  ci-dessous  : 

Shepard's  Bush  a  Holland  Park  Metres.  920 

Holland  Park  a  Not.ting   325 

dotting  a  (Jueen's  road   700 

Queen's  road  a  Westbourne   900 

Westbourne  a  Marble   1  180 

Marble  a  Davies   590 

Davies  a  Oxford   455 

Oxford  a  Tottenlium  v  .  .  610 

Tottenham  a  British   625 

British  a  Chancery   680 

Chancery  h  Post   1  065 

Post  a  Bank   760 

Bank  a  Liverpool  snvct  .   1290 

Toiai  Metres.   10  500 

Pour  le  trace  tin  profil  en  long,  on  a  adopte"  une  disposition  des 
plus  ingenieuscs,  imitee  de  celle  existant  (mais  a  une  bien  plus  petite 
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echelle)  sur  l'Elevated  tie  New-York.  La  Compagnie  a  profile  de  ce  que 
la  profondeur  a  laquelle  etait  creuse  le  tunnel  la  debarrassait  de  toule 
sujetion  et  toule  servitude  el  la  laissait  libre  de  suivre  le  profil  le  plus 
avantageux,  pour  adopter  un  trace  qui  facilitatle  plus  possible  la  trac- 
tion des  trains.  Dans  ce  but,  la  plate-forme  de  la  voie  aux  stations  est 
situee  3  metres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  plate-forme  nor- 
male  de  la  voie  entre  les  stations,  de  telle  sorte  que  la  voie  presente, 
en  arrivant  a  la  station,  une  rampe  de  16  millimetres  sur  180  metres 
de  longueur  et,  en  quittant  la  station,  une  pente  de  33  millimetres 
sur  90  metres  environ. 

II  requite  de  cette  disposition  que  la  gravite  fait,  a  elle  seule,  une 
grande  partie  du  travail  retardateur  que  Ton  demande  d'habitude  aux 
freins  a  l'arrivee  en  gare,  et  que  le  depart  en  rente,  au  contraire, 
permet  d'obtenir  une  rapide  acceleration  du  train  sans  depense  exa- 
geree  d'energie.  Ceux  qui  connaissent  quelle  proportion  enorme  repre- 
sente  dans  la  consommation  totale  d'energie  eiectrique  la  quantite 
n^cessitee  par  les  demarrages  dans  un  service  a  arrets  frequents,  ap- 
precieront  l'inter^t  de  cette  disposition  ingenieuse.  L'experience  seule 
fera  connaitre  l'economie  realisee,  de  ce  chef,  dans  les  depcnses  de 
traction,  mais  les  evaluations  du  calcul  permettent,  au  dire  des  cons- 
tructeurs,  de  chiffrer  approximativement  l'economie  dans  la  depense 
du  courant,  a  33  %  environ. 

La  faible  defense  suppiementaire  d'energie  pour  les  demarrages  a 
pour  consequence  de  dimimier  les  ecarts  de  puissance  demandee  a 
l'usine  et  aux  transformatecrs  aux  differents  moments  et,  par  suite, 
de  faire  travailler  tout  l'ensemble  a  un  bien  meilleur  rendement. 

II  est  a  remarquer  que  chaque  tunnel  ne  transportant  que  des  trains 
de  mdme  sens  et  sa  section  epousant  de  tres  pres  le  gabarit  du  train, 
le  mouvement  des  trains  produira  une  ventilation  naturelle  et  ener- 
gique  qui  suffira  a  aerer  les  stations,  dont  l'air  ne  sera,  d'ailleurs,  que 
peu  viae,  par  suite  de  l'absence  de  toute  fumee  et  de  toute  vapeur. 

II  a  ete  constate  que,  sur  le  City  and  South  London,  la  circulation 
des  trains  produisait  un  bruit  intense  et  tres  desagreable.  On  cherchera 
a  attenuer  le  plus  possible  cet  inconvenient  sur  le  Central  London. 

Le  Central  London  Railway,  bien  qu  etant  a  voie  normale,  n'a  pas 
un  gabarit  sufflsant  pour  permettre  la  circulation  des  vehicules  des 
chemins  de  fer  ordinaires  mais,  par  contre,  les  vehicules  de  ce  che- 
min  de  fer  souterrain  pourront  circuler  sur  les  grandes  lignes  et  con- 
duire  un  jour,  sans  transbordement,  les  voyageurs  jusque  dans  la 
banlieue  ('). 

Un  des  points  les  plus  interessants  du  trace  est  la  solution  adoptee 
pour  la  station  de  laBanque  (fig.  2).  La  circulation  etant  des  plus  actives 


Le  lrai(   indique  los  installations  qui  seront  i-tablies  au  niveau  lc 

plus  profond. 

sur  cette  place,  ['installation  au  niveau  de  la  rue  des  orifices  des  ascen- 
seurs  aurait  gene  considerablement  la  circulation.  On  a  decide  de 
creer  en  dessous  de  cette  place  une  place  souterraine  ou  se  trouveraient 
les  bureaux  de  distribution  de  billets  et  les  orifices  des  ascenseurs  : 
on  descendra  a  cette  place  souterraine  par  des  escaliers  places  aux 
coins  des  rues  aboutissant  au  carrefour.  Tout  le  mouvement  de  remous 
des  voyageurs  qui  vont  aux  ascenseurs  et  en  reviennent  se  fera  done 
sur  la  place  souterraine  et  le  carrefour  sera  enticrement  degage. 

Exploitation.  —  Le  service  sera  assure  par  des  trains  de  7  voitures 
pouvant  transporter  chacun  336  voyageurs.  II  n'y  aura  que  deux  classes. 
Les  voitures  seront  a  couloir  central,  du  type  americain  et  tres 
brillamment  edairees. 

I^s  trains  se  succederont  a  des  intervalles  de  2  minutes  et  dearie. 

tt)  Cette  disposition  se  retrouvera  egalement  sur  le  M6tropolitain  de  Paris  par  suite  de 
modifications  apportees  au  projet  primitif  (voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  23,  p.  382). 


On  a  prevu,  par  la  suite,  un  inlervalle  de  2  minutes  si  ['affluence  du 
public  necessite  cette  frequence  dans  les  departs. 

La  vitesse  commerciale  sera  de  23  kilometres  i  L'heure  avec  des  arrdtfl 
de  20  secondes  a  chaque  station,  ce  qui  necessitera  une  vitesse  de 
marche  maximum  de  48  kilometres. 

Sur  des  trains  espaces  de  2  minutes  et  demie,  le  debit  seraitde8000 
voyageurs  par  heure  dans  un  sens.  Ln  pratique,  ce  debit  pourra  eHre 
sensiblement  superieur,  la  composition  des  voyageurs  se  renouvellaat 
en  cours  de  route. 

Chaque  train  pescra  100  tonnes  environ.  Le  poids  total  sera,  avec 
la  locomotive  de  42  tonnes,  de  148  tonnes,  ce  qui  correspond  a  un 
poids  total  transports  par  place  offerle  de  440  kilogrammes. 

La  duree  totale  du  trajetserade  25  minutes  environ.  Actuellement, 
le  meme  parcours  en  omnibus  demande  une  heure  un  quart. 

D'apres  les  calculs  de  M.  Farbes,  president  du  District  et  du  London 
Chatham  and  Dover  Railway,  les  recettes  devraient  s'elever  a 
25000  francs  par  kilometre  et  par  semnine,  soit  a  1  300  000  francs  par 
kilometre  et  par  an. 

Construction  des  tunnels.  —  La  plus  grande  partie  du  sol  que  tra- 
versent  les  tunnels  est  un  terrain  argileux.  Nous  n'entrerons  pas 
dans  la  description  detail  lee  des  travaux  de  perceinent  des  souterrains. 
Les  procedes  employes  ont  ete  les  memes  que  ceux  mis  en  usage  lors 
du  perceinent  du  tube-tunnel  du  City  and  South  London  Railway  et, 
du  reste,  la  methode  de  travail  par  bouelier  est  aujourd'hui  bien 
connue  de  tout  le  mondeC).  Cette  methode  a  ete  employee  d'une  facon 
exclusive  pour  le  percement  des  21  kilometres  de  souterrain  et  a 
donne  lesmeilleurs  resultals  sans  encombrer  en  aucune  facon  les  rues 
dans  lesquelles  on  travaillait. 

La  premiere  operation  a  ete  le  percement  de  puits  verticaux  a  cha- 
que station.  Le  puits,  une  Ibis  creuse,  a  ete  revetu  d'anneaux  en 
fonte.  Au  has  du  puits,  on  a  forme  une  sorte  de  chambre  permettant 
de  monter  le  bouelier,  puis  on  a  entame  le  percement  du  tunnel.  Des 
ascenseurs  hydrauliques  provisoires  ont  ete  installs  pour  enlever  les 
deblais  et  descendre  les  materiaux  necessaires  au  revetement  du  sou- 
terrain.  A  l'endroit  oil  debouchaient  ces  puits  sur  lachaussee,  e'est-a- 
dire  sur  l'emplacement  futur  de  la  station  superieure,  etait  enclos  un 
espace  de  15  metres  sur  15  metres  environ,  comprenant  la  machinerie 
necessaire  pour  les  travaux,  e'est-a-dire  une  chaudiere,  une  pompe 
hydraulique  et  une  dynamo  pour  1'eclairagedu  tunnel  et  la  commande 
des  divers  moteurs. 

On  a  employe  deux  types  de  boucliers,  l'un  pour  le  tunnel  de  la 
ligne  proprement  dite,  l'autrc  pour  les  tunnels  de  stations. 

A  mesure  de  l'avancement  du  bouelier,  le  tunnel  etait  garni  d'an- 
neaux en  fonte  termines  par  des  nervures  servant  a  les  relier  les  uns 
aux  autres,  suivant  la  methode  adoptee  pour  le  siphon  d'Asniferes.  Le 
bouelier  etait  muni  de  22  beiiers  hydrauliques  qui,  en  prenant  appui 
sur  le  dernier  anneau  en  place,  poussaient  le  bouelier  en  avant  au  fur 
eta  mesure  de  l'enlevement  des  terres  par  les  ouvriers.  L'avancement 
etait  de  1  a  2  metres  par  10  heures  de  travail. 

Le  cout  de  tout  l'ensemble  de  Installation,  comprenant  le  percement 
des  tunnels,  l'equipement  eiectrique,  l'achat  du  materiel  roulant,  se 
montera  a  la  somme  approximative  de  81  millions. 

Au  mois  d'avril  1898,  plus  des  trois  quarts  des  souterrains  etaient 
perces.  On  compte  que  le  chemin  de  fer  pourra  fonctionner  au  com- 
mencement de  1899. 

Traction  des  trains.  —  La  traction  des  trains  se  fera  par  des  locomo- 
tives electriques  recevant  le  courant  d'un  troisieme  rail  place  dans 
l'axe  de  la  voie.  Le  retour  du  courant  se  fera  par  les  rails  memes  de 
la  voie.  Le  courant  sera  produit  par  une  usine  centrale  situee  a  She- 
pard's  Rush,  a  l'extremite  ouest  de  la  ligne,  et  envoyant  du  courant 
Iri  phase  a  5  000  volts  dans  trois  sous -stations  qui  transformeront  ce 
courant  en  courant  continu  a  500  volts,  lequel  sera  envoye  dans  le 
troisieme  rail. 

Toute  installation  eiectrique  a  ete  faite  par  la  Compagnie 
Thomson-Houston  anglaise,  qui  a  commande  tout  le  materiel,  groupes 
generateurs  triphases,  transformateurs  et  locomotives  electriques,  a  la 
General  Electric  C°,  de  Shenectady  (Etats-Unis). 

La  puissance  de  l'usine  est  de  6  000  kilowatts  environ.  Le  courant 
sortant  de  l'usine  a  5  000  volts  a  done  une  intensite  de  1  200  amperes 
dans  les  feeders  qui  le  conduisent  aux  sous-stations. 

Locomotives.  —  Les  figures  1,  2,  3  et  4  (pi.  VIII),  montrent  la  loco- 
motive qui  a  meme  silhouette  que  la  grosse  locomotive  eiectrique  bien 
connue  de  Baltimore  ('-).  Mais  tandis  que  celle  de  Baltimore  pese  pivs 
de  90  tonnes,  celle-ci  n'en  pesera  que  42. 

II  eut  sembie  assez  nature!  d'avoir,  comme  tracteur  eiectrique,  une 
voiture  automotrice  portant  des  voyageurs,  comme  celles  en  usage 
aux  Etats-Unis,  sur  le  Metropolitain  de  Chicago  et  le  chemin  de  fer 
de  Nantasket-beach.  Cette  solution,  qui  fait  concourir  le  poids  des 
voyageurs  au  poids  adherent,  est  tres  avantageuse,  puisqu'elle  re- 
duit  coDsiderablement  le  poids  mort  du  train.  II  n'a  pas  ete  possible 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n>  20.  p.  32*. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  23.  p.  361. 
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de  l'adopter  au  Ont.ral  London,  par  suite  dc  l'exiguite  du  diametre 
du  tunnel  qui  ne  permettait  pas,  dans  le  cas  d'une  voiture  automo- 
trice,  de  loger  en  dessous  du  plancher  les  moteurs  eleclriques  cales 
sur  les  essieux. 
Les  principales  caracterisliques  de  cette  locomotive  sont  : 

Distance  entre  les  centres  des  roues  de  cliaque  truck.  .  metres.  1,70 

Distance  entre  les  axes  des  trucks   —  4,40 

Nombre  d'essieux  (tons  moteurs)   4 

Diametre  des  roues.  .  .  .  '  metres.  1,05 

Distance  entre  les  roues  extremes   —  6,10 

Longueur  to  tale  de  la  locomotive  (entre  tampons) ...     —  8,90 

Hauteur  maximum  de  la  locomotive   —  2,805 

Poids  total  de  la  locomotive  (poids  adherent)  tonnes.  42 

Effort  maximum  sur  la  barre  d'attelage  au  demarrage  .   kilogr.  6303 

Effort  maximum  sur  la  barre  d'attelage  a  la  vilesse  de  35  kilom.  3  600 

Poids  de  chaque  moteur  kilogr.  5  400 

La  locomotive  est  ported  par  12  trucks  composes  chacun  de  2  essieux. 
Chacun  des  essieux  est  commande  par  un  moteur  eiectrique  G.  E.  50, 
cale"  directement  sur  l'axe  de  l'essieu,  sans  interposition  d'engrenages, 
suivant  Ie  type  que  les  Americains  appellent  Gearless  :  e'est  le  type 
de  la  locomotive  de  Baltimore.  Ce  moteur  est  caie  sur  un  arbre  creux 
traverse"  par  l'essieu  et  portant  a  chaque  extre^mitc  une  etoile  a 
trois  branches  qui  commande  les  rayons  des  roues  par  l'intermediaire 
de  plaques  de  caoutchouc. 

On  peut  se  demander  s'il  n'aurait  pas  ete  preferable,  pour  l'61asti- 
cite  de  la  suspension  et  la  leg6rete  des  moteurs,  de  les  faire  a  engre- 
nages  (simple  reduction),  comme  le  sont  les  motor-cars  du  Melropoli- 
tain  de  Chicago  et  des  chemins  de  fer  de  Nantasket  el  de  Hartford.  II 
semble  en  lout  cas  que  la  solution  adoptee  ne  s'imposait  pas.  L'expe- 
rience  nous  fixera  a  cet  egard. 

La  locomotive  porte  deux  frotteurs,  un  a  I'avant  et  I'autre  a  1'ar- 
riere,  de  sorte  qu'aux  points  (croisements  de  voies,  aiguilles)  ou  le 
troisieme  rail  est  supprime,  la  prise  du  courant  soit  (oujours  nean- 
moins  assuree. 

La  cabine  porte  le  controleur  serie-parallele,  type  de  la  General 
Electric  C°  usite  d'une  facon  generale  aux  Etats-Unis,  un  amperemetre, 
un  voltmetre,  une  pompe  eiectrique  pour  comprimer  I'air  n^cessaire 
aux  freins  et  un  coupe-circuit  automatique  pour  rompre  le  courant 
en  cas  d'inlensite  exager^e. 

Le  courant  est  amene  aux  frotteurs  a  500  volts  et  la  vilesse  est  de  40 
a  45  kilometres  a  l'heure;  le  debit  esl  de  125  amperes  environ. 

La  densite  du  courant  dans  les  enroulements  ne  depasse  pas  2,5  am- 
peres par  millimetre  earre\ 

Le  rendement  des  moteurs  sera  de  92  a  93  °/0  et  la  temperature 
des  circuits  ne  depassera  pas  33°  au  bout  de  2  heures  de  marche  en 
pleine  charge.  Les  locomotives  commandoes  sont  au  nombre  de  32. 
Les  figures  5  et  6  (pi.  VIII),  donnent  les  caracterisliques  des  moteurs, 
e'est-a-dire  les  differentes  valeurs  de  la  vitesse,  de  l'effort  tangentiel 
et  du  rendement  en  fonction  de  1'inlensite. 

Etude  de  la  marche  d'un  train.  — Pour  fixer  la  puissance  de  l'usine,  il  a 
ete  indispensable  d'etudier  la  marche  d'un  train.  Nous  donnonsci-dessous 
un  exemple  de  cette  etude  pour  l'intervalle  de  Oxford  a  Tottenham. 

La  figure  7  donne  les  r^sultats  des  calculs,  e'est-a-dire  les  courbes 
des  vitesses  et  des  espaces  en  fonction  du  temps. 

La  figure  8  donne  les  courbes  de  l'energie  necessaire  pourvaincre  la 
resistance  a  la  traction,  la  resistance  de  l'air,  et  imprimerau  train  l'acce- 
leration  voulue  pour  obtenir  la  vitesse  moyenne  que  Ton  s'etait  fixee. 

Les  resultats  des  calculs  sont  consigns  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


EN  ERG  IE 

OEPENSEE 

I'talm'e 
en  clievaui-heure 

PUISSANCE 
MO'VENNE 
pendaul  le 
temps  total 
du  parcours, 
on  chcvaui 

PUISSANCE 

MOYENNE 

petdant 
le  temps  ou 
les  moteurs 
sont  eo  niarrlic. 
en  cbereu 

Resistance  ;i  la  traction 
lance  (In  train  et  de  la 

(cornprenant  la  resis- 

1,095 

42,6 

68,6 

0,125 

7,6 

Resistance  supplemental 

c  due  a  ('acceleration. 

1,3 

50,8 

81,1 

Total  

2,500 

96,14 

157,3 

On  voit,  par  ces  calculs,  l'importance,  sur  un  parcours  aussi  re"duit, 
de  l'effort  a  vaincrc  du  a  I'acceieiation,  puisque  que  le  travail  du  a 
cette  acceleration  represente  plus  de  la  moitie  de  l'energie  totale  de- 
pensee  par  la  traction  du  train  sur  tout  le  parcours. 

Ces  courbes  permettent  encore  de  suivre  les  differentes  valeurs  de 
L'effort  de  traction  sur  la  barre  d'attelage.  Cet  effort  est  d'abord  de 
4  000  kilogr.  pendant  18  secondes,  durant  lesquelles  le  train  parcourt 
48  metres  cn  palier  et,  alteint  une  vitesse  de  5  metres  par  scconde.  De 
la,  le  train  attaque  la  penle  de  33  millimetres  et  acquicrt  rapidement 
une  grande  acceleration,  en  meme  temps  que  l'effort  sur  la  barre 


d'attelage  est  sensiblement  reduit.  Cet  effort  tombe  a  700  kilogr.  et 
cependant  le  train  gagne  dc  la  vitesse,  comme  le  montrent  les  courbes. 
Au  bout  de  58  secondes  apres  le  depart,  la  vitesse  est  de  38  kilometres 
a  l'heure. 

Distribution  du  courant.  —  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la 
distribution  se  fait  a  courants  triphases  a  5  000  volts.  L'usine  genera- 
trice  envoie  ce  courant  dans  trois  sous-stations  qui  le  transforment 
en  courant  continu  a  500  volts,  lequel  est  envoye  dans  le  troisieme 
rail . 

Le  choix  du  mode  de  distribution  a  donne  lieu  a  des  etudes  appro- 
fondies  de  la  part  de  la  Compagnie  Thomson-Houston  anglaise  et  de 
l'Elcctric  Traction  C".  Plusieurs  Ingenieurs,  appeies  en  consul- 
tation, preconisaient  la  distribution  a  courant  continu  a  3  fils  a 
1  '2110  volts,  formant  2  ponts  de  600  volts.  La  Thomson-Houston  pen- 
chait,  au  contraife,  pour  la  distribution  a  courants  triphases,  a 
5000  volts,  avee  sous-stations  de  transformation  en  continu  a  500  volts. 

On  s'est  finalement  decide  pour  la  proposition  Thomson-Houston 
qui  presentait  de  grands  a  vantages  au  point  de  vue  de  la  diminution 
des  pertes  totalcs  en  ligne. 

L'economie  relative  des  deux  systemes  a  ce  point  de  vue  ressort 
clairement  dc  1'inspection  des  courbes  de  la  figure  G,  qui  donnent  le 
pour  cent  des  pertes  totales  en  ligne  dans  les  deux  cas.  Ces  courbes 
montrent,  par  exemple,  que,  pour  une  puissance  de  4  000  kilowatts  a 
l'usine,  les  pertes  totales  en  ligne  sont  pr6s  de  .0  %  avec  la  distri- 
bution a  trois  fils,  tandis  qu'elles  ne  ressortent,  avec  la  distribution  a 
courants  triphases,  qua  moins  de  11  %• 

La  distribution  a  courants  continus  s;ms  sous-stations  aurait  eu,  au 
point  de  vue  de  l'eclairage  des  trains,  un  grand  inconvenient,  puiquc 
la  tension  des  lampes  aurait  eHe  variable  suivant  la  distance  du  train  a 
l'usine  centrale,  l'eclairage  des  voitu res  etant  pris  surle  troisieme  rail. 

La  figure  3  montre  que  les  pertes,  avec  le  systeme  continu,  croissent 
avec  la  charge,  tandis  qu'avec  le  courant  triphas6  ces  pertes  passent 
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Fig.  3.  —  Comparaison  des  pertes  avec  le  systeme  a  courant  continu  et  avec  le 
systeme  a  courants  triphases. 

par  un  minimum  qui  se  trouve  dans  le  voisinage  de  3500  kilowatts. 

La  figure  4  montre  schematiquement  la  disposition  des  sous-stations, 
au  nombre  de  trois. 

On  prevoit  l'installation  d'une  quatrieme  sous-station  a  Marble, 
lorsque  le  service  des  trains  se  fera  a  2  minutes  d'inlervalle. 

La  perle  totale  de  voltage  dans  les  feeders  a  haute  tension  sera  de 
4,75  %.  Les  pertes  de  voltage  seront  inferieures  a  3  volts  sur  le  troi- 
sieme rail  et  a  5  volts  sur  les  rails  de  retour. 

Tous  les  cables  sont  places  le  long  des  parois  du  tunnel. 

Le  cout  total  des  feeders  a  haute  tension  sera  de  300000  francs; 
celui  de  la  fourniture,  de  la  pose  du  troisieme  rail  et  de  ses  con- 
nexions ainsi  que  de  celles  des  rails  de  la  voie  sera  de  375  000  francs. 

Les  figures  5  et  6  donnent  les  details  des  installations  du  troisieme 
rail  et  de  ses  connexions.  Ce  rail  est  en  acier  lamine,  pesant.39  kilogr. 
environ  le  metre  courant,  en  profil  d'U  renverse;  il  est  supporte  par 
des  traverses  en  bois  creosote  formant  isolateurs.  Les  joints  sont  fails 
suivant  le  modeie  du  «  Chicago  bond  ».  Le  troisieme  rail  est  place 
37  millimetres  plus  haut  que  les  rails  de  la  voie. 

Les  rails  de  la  voie  pesent  49  kilogr.  le  metre  courant  et  sont  poses 
sur  des  longrines  longiludinales  paralieies  a  la  voie.  Les  rails  sont 
relies  eiectriquemcnt  entre  eux  par  des  connexions  semblables  a  celles 
du  troisieme  rail. 
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Fig". 12, 3  ct 4.  Locomotive  electricpie. 


Fig.  1.  Elevation 
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Fig.  2.  Plan 
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Usine.  —  La  disposition  generate  de  l'usine  est  indique>.  sur  les 
figures  9  et  10  ipl.  VIII).  La  salle  des  chaudieres  contient  seize  chau- 
dieres Babcock  et  Wilcox  groupees  en  huit  batteries.  Chaque  chaudiere 
peut  fournir  5400  kilogr.  de  vapeur  par  heure,  offre  une  surface  dc 
chauffe  de  330  metres  carr£s  et  est  Umbrae  a  10k?5. 

Les  reservoirs  d'eau  et  de  vapeur  oot  lm  05  de  diametre  et  7  metres 
environ  de  longueur.  Les  chaudieres  sont  munies  du  chargement  au- 
tomalique  systeme  Vicar.  Le  charbon  descend  du  magasin  situe  au- 
dessus  des  chaudieres,  alimente  par  un  systeme  de  transporteur  nv'- 
canique,  qui  sert  aussi  a  enlever  les  cendres.  Les  chaudieres  sont 
munies  de  l'ecxmomiseur  Green. 

Les  appareils  moteurs  se  composent  de  six  machines  compound, 
Reynold-Corliss.  Les  diamelres  descylindressontrespeclivement  0m60 
et  lm  05  avec  une  course  de  lm  20. 

Ces  machines  sont  attelees  directement  a  des  gtn6rateurs  triphasics 
de  850  kilowatts  a  25 
cycles  et  5  000  volts 
tournant  a  94  tours  par 
minute.  La  puissance 
de  chaque  moleur  est 
de  1  300  chevaux  nor- 
malement,  pouvant  etre 
pousses,  en  cas  de  be- 
soin,  a  1  950  chevaux. 

Ainsi  que  le  montrc 
le  plan,  il  existe  4  tours 
de  condensation,  de 
4m  30  de  diametre  extt- 
rieur  et  15  metres  de 
hauteur. 

La  vitesse  ne  doit  pas 
varier  de  plus  de 
1,75  %  entre  les  char- 
ges maxima  et  minima. 
Le  volant  pesant  45  ton- 
nes est  fait  en  8  pieces. 

Les  g6ne>ateurs  tri- 
phases  sont  a  32  poles. 
Le  rendement  garanti 
est  de  95  %>  a  pleine 
charge  et  91  %  a  demi-charge.  L'excitation  demande  16  kilowatts. 

Le  poids  total  de  chaque  generateur  est  de  35  tonnes. 

Des  tableaux  de  distribution  tres  complets  seront  installers  a  la  ma- 
niere  habituelle  avec  voltmetres,  amperemetres,  et  coupe-circuits. 


Les  machines  sont  garantie3  pour  une  consommation  de  vapeur  de 
6  kilogr.  par  cheval-heure. 
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Fig.  4.  —  C.ourbes  des  pertes  en  ligne. 


Fir,.  5  et  6.  —  Tmisierne  rail  et  connexions. 

Sous- stations.  -  Le  courant  sera  transmis  de  l'usine  a  trois  sous- 
stations.  Deux  d'entre  elles  conliendront  7  transformateurs  statiques 
de  300  kilowatts  et  2  convertisseurs  rotalil's  de  900  kilowatts.  L'autrc 

sous-station  comprendra 
deux  traosformaleursct 
un  convertisseur  rotatif 
de  nieme  puissance  que 
ceux  indiqu<5sci-dessus. 

Les  transformateurs 
abaisseronl  le  voltage 
de  5  000  a  310  volts,  et 
les  convertisseurs  pren- 
dront  le  courant  tri- 
phase  a  310  volts  pour 
en  f'aire  du  courant  con- 
tinu  a  500  volts. 

Les  transformateurs 
seront  du  type  a  venti- 
lation d'air  ;  mais,  par 
suite  de  la  situation  cn 
souterrain  des  sous-sla- 
lions,  il  a  eHe"  n^cessaire, 
dans  le  cas  actuel,  de 
produire  la  ventilation 
en  aspirant  l  air  qui  a 
traverse"  les  transforma- 
teurs et  en  tvacuantcet 
air  au  dehors. 

Les  convertisseurs  rotatifs  seront  a  12  poles  tournant  a  250  tours. 
Le  rendement  est  garanti  de  95  %  a  pleine  charge  et  93  %  a  demi- 
charge.  Le  poids  de  chaque  convertisseur  est  de  30  tonnes. 

Voi.ta. 


AUTOMOBILES 


COtfCOURS  POUR  VOITURES  DE  PLACE  AUTOMOBILES 

Les  operations  du  Concours  pour  voitures  de  place  automobiles 
(concours  de  fiacres),  dont  nous  avons  deja  parle  ('),  ont  6t6  termineos 
le  11  juin,  et  les  vthicules  qui  y  ont  pris  part  figurent  ence  moment 
a  l'Exposition  internationale  d'Automobiles,  organised  par  1'Auto- 
raobile-Qub  de  France  (2). 

La  Commission  du  concours  aura  bientot  achieve"  la  redaction  du  rap- 
port qui  doit  cl6turer  ses  travaux.  En  attendant,  nous  allons  donner 
ici  quelques  indications  sur  l'installation  et  les  epreuvcs  du  concours, 
sur  quelques-uns  des  vehicules  qui  y  ont  pris  part,  enfinsur  les  recom- 
penses qui  ont  ete"  decernees  par  le  Jury. 

Garage  et  usine  de  charge.  —  Comme  nous  l'avons  dit,  c'e"tait  de 
la  nouvelle  usine  Clement,  a  Levallois-Perret,  que  se  donnait  tous 
les  matins  le  depart,  entre  8  heures  et  9  heures,  pendant  les  douze 
journees  qu'ont  dure  les  epreuves  du  concours.  La  parlie  utilised 
par  la  Commission  du  concours,  comprenait  essentiellement  un  grund 
hall,  mesurant  un  hectare  de  superficie  environ,  qui  etait  affects  au 
garage  des  vehicules,  et  une  salle  separeo  dans  laquelle  MM.  Beau  et 
Bertrand-Taillel  avaient  eiabli  l'usine  electrique  pro\isoire. 

La  force  motrice  6tait  fournie  par  trois  locomobiles  a  foyer  inte- 
rieur  a  retour  de  flamme,  faisant  ensemble  120  chevaux.  Chacune 
d'elles  attaquait  une  dynamo  et  l'eiectricite  produite  etait  distribute 
dans  le  grand  hall,  a  un  poteau  de  charge  pour  chaque  vehicule. 

Dans  le  garage,  les  voitures  eiectriques  etaient  rang6es  sur  une 
meme  ligne,  les  unes  a  cote  des  autres,  tout  pres  des  poteaux  de 
charge.  Les  vehicules  a  peHrole  devaient  £tre  ranges  sur  une  seconde 
ligne  ;  mais  nous  avons  vu  qu'un  seul  (un  coup6  de  la  maison  Peugeot) 
s'etait  finalement  pr^sente"  pour  prendre  part  au  concours. 

A  chaque  voiture  eiectrique  etait  assignee  une  place,  determinee  par 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  5,  p.  %>,,  et  n*  6,  p.  93. 

(2)  Cette  Exposition,  qui  est  tres  reussie  et  obtient  un  vif  succfcs,  restera  ouverte  jusqu'au 
3  juillet.  '. 


un  numero  d'ordre  repete  sur  le  poteau  de  charge  correspondant.  Un 
compteur  special  mesurait  a  chacune  l'energie  consommee  dans  la 
journte  prtctdente. 

Les  itineraires.  —  Les  parcours  journaliers  se  faisaient  sur  trois 
itineraires  A  B  et  C,  dresses  avec  beaucoup  (f'habilete  et  de  compe- 
tence par  le  comte  de  Chasseloup-Laubat.  Chacun  des  parcours  repre- 
sentait  environ  60  kilometres. 

L'itine>aire  A  se  dislinguait  par  la  rue  Raynouard,  le  boulevard 
Serurier  et  la  fameuse  descente  de  la  rue  de  M6nilmontant. 

L'ilineraire  B  prtsentait  egalement  quelques  passages  difficiles,  lels 
que  la  rue  de  Magdebourg,  les  grands  boulevards  (de  la  Madeleine  a 
la  Bastille),  la  rue  d'Aboukir,  tres  etroile  et  fort  encombrte. 

Enfin  I'itineraire  C,  peut-elre  le  plus  dur  des  trois,  passait  par  la 
rueBlanche,  larueLepic,  pour  monter  jusqu'a  l'eglise  du  Sacre-Cceur. 

Epreuves  du  concours.  —  La  journte  du  ier  juin  a  ete  consacree  a 
l'etude  des  vehicules.  Les  commissaires  etaient  charges  de  mesurer 
les  consonimations  en  palier  a  differentes  vitesses.  Ces  experiences 
ont  eu  lieu  le  long  de  la  Seine,  entre  le  nouveau  ponl  de  Xeuilly  et 
celui  de  la  Grande-Jatte. 

Chaque  vehicule  cxecutait  trois  essais  a  des  vitesses  diffe>entes  : 
18,  24  et  30  kilometres  a  l'heure.  Immediatement  apres,  il  gravissait 
la  rampe  du  Mont-Val6rien  par  le  chemin  de  grande  communication 
n°  3  qui  presente,  entre  les  deux  points  choisis  pour  l'observation  des 
commissaires,  une  rampe  de  81™  5  par  metre  sur  500  metres  de  par- 
cours. Ces  experiences  se  terminaient  par  des  essais  de  freinage  en 
descente  et  en  montte  sur  la  rampe  de  la  Tuilerie,  a  laquelle  les 
vehicules  se  rendaient  par  la  route  slrattgique  du  Mont-YaleVien. 
Chaque  vehicule  devait,  a  la  descente,  se  lancer  a  une  vitesse  d'au 
moins  12  kilometres  a  l'heure  et  freiner,  a  un  signal  donne,  sur  la 
distance  la  plus  courte  possible. 

Ces  essais  ont  616  particulieremenl  interessants  dans  la  journee  du 
11  juin.  lis  ont  prouve  la  solidity,  l'endurance  et  la  valeur  des  voi- 
tures engagers  au  concours,  lesquelles,  malgre  ces  neuf  journees 
d'epreuves  aussi  strieuses  se  sont  toutes  tres  bien  comporttes  aux 
derniers  essais. 
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Vkhicules  concurrents.  —  Quatre  typos  principaux  de  vehicules 
etaient  repr^sentes  au  concours  (')  : 

1°  Vehicules  de  la  Sociele  des  voitures  electriquessys<e»ie  Krieger  (n"^,^, 3  el.  16); 
2°  Voitures  electriques  presentees  par  M.  Jeantaud  (n"  21,  22,  23,  24,  25  el  26) ; 
3°  Coupe  electrique  de  la  Compagnie  generate,  des  Transports  automobiles  (n°  13); 
4°  Coupe  a  petrole  de  la  Societe  des  Automobiles  Peugeot  (a°  12). 

1°  Voitures  Krieger.  —  Parmi  les  4  voitures  presentees  au  concours 
par  M.  Krieger,  nous  prendrons  com  me  type,  pour  le  decrire  succinc- 
temenl,  le  coup6  n°  16,  qui  a  ete  prime1  par  le  jury.  Les  3  autres  ont 
ete,  du  reste,  etablies  sur  les  monies  plans  que  ce  coupe. 

La  caisse  est  portde  sur  un  chassis  droit  constitue"  par  deux  longe- 
rons en  bois  de  30  X  90  millimetres,  renforces  par  deux  feuilles 
d'acier  de  90  X  5  millimetres.  Le  poids  total  du  chassis  est  de 
56  kilogrammes. 

Deux  coffres,  l'un  a  l'avanl,  I'autre  a  l'arriere,  recoivent  chacun 
une  ballerie  d'accumulateursde  22  elements  Fulmen  B17,  du  poids  de 
10ks400  par  element. 

Le  vehicule  est  supports  par  des  ressorts  d  pincette.  On  peut,  avolonte. 
placer  sur  le  chassis  une  caisse  fermee  en  forme  de  coupe,  ou  une 
caigse  decouverte  en  forme  de  vis-a-vis  a  4  places,  et  cette  manoeuvre 
peut  se  faire  tres  facilement. 

Ce  vehicule  est  actionne"  par  deux  moteurs  Postel-Vinay,  a  4  poles, 
entre  lesquels  tourne  un  induit  enroule  en  tambour  et  monie  a 
billes.  Les  moteurs  sont  boulonnds  sur  la  partie  superieure  de  la 
fusee  et  l'induit  est  monte  sur  un  pivot  venu  de  forge  avec  la  fusee. 
Chaque  motour  peut  developper  3  600  watts  et  pese  65  kilogrammes. 

La  direction  se  fait  par  un  essieu  brise,  act ionne  par  une  transmis- 
sion par  chaines  tres  d^multipliee.  Les  changements  de  vitesse  sont 
obtenus  par  des  couplages  varies,  ayant  pour  butde  mcttre  les  batte- 
ries en  s£rie  ou  en  parallele,  faisant  varier  egalement  I'excitation 
des  inducteui's,  et  mettant  les  induits  soit  en  s^rie  soil  en  parallele. 

La  marche  arriere  est  obtenue  en  inversant  le  courant  dans  les 
induits. 

Le  poids  du  vehicule,  conducteur  compris,  est  de  1  370  kilogr. 

L'energie  consommee  au  compteur  do  Fusine  pour  8  parcours  de 
60  kilometres  chacun,  a  etc  de  90,11  hectowatts-heure  ('-). 

2°  Voitures  Jeantaud.  —  Les  differents  vehicules  presents  par 
M.  Jeantaud,  etaient  egalement  actionnfe  par  des  dynamos  sortant 
des  ateliers  Postel-Vinay,  et  portaient  aussi  des  accumulateurs 
Fulmen.  En  outre  de  la  carrosserie.  ils  se  distinguaient  surlout  des 
precedents  par  un  moteur  unique  actionnant  directement  Fessieu 
moteur,  en  general  arriere,  par  Fintermecliaire  d'un  differentiel  et 
d'une  chaine. 

Dans  le  n°  21,  cependant,  Fessieu  avant,  directeur  et  moteur  tout  a 
la  fois,  etait  directement  altaque"  par  la  dynamo  avec  reduction  de 
vitesse  par  engrenages  coniques. 

Le  n"  25,  cab  avec  siege  a  l'arriere,  qui  a  fourni  un  parcours  d'une 
regularity  si  parfaite,  se  distingue  par  sa  forme  originate  et  graeieuse. 
11  a  (He1  prime  par  le  Jury. 

Le  poids  de  ce  dernier  vehicule,  avec  son  conducteur,  est  de 
1  270  kilogrammes. 

Sa  consommation,  pour  8  parcours  de  60  kilometres  chacun,  a  ete 
de  82,51  hectowatts-heure  lus  au  compteur  de  Fusine. 

3°  Coupe  n°  i3.  —  Le  coupe"  a  deux  places  de  la  Compagnie  generate 
des  transports  automobiles,  qui  s'est  brillamment  comporte,  se  dis- 
tingue des  vehicules  precedents  par  Finterposition  d'un  arbre  inter- 
mediate entre  Farbre  de  la  dynamo  et  celui  des  roues  motrices.  Cet 
arbre  permet  une  reduction  de  vitesse  m£canique. 

La  direction  de  ce  vehicule  par  essieu  brise  nous  a  paru  devoir  don- 
ner  toute  satisfaction  aussi  bien  au  point  de  vue  de  sa  simplicite  qua 
celui  de  sa  solidite. 

Le  poids  du  vehicule,  avec  conducteur,  est  de  1  662  kilogrammes 

La  consommation  lue  au  compteur  de  Fusine,  pour  8  parcours  de60 
kilometres  chacun,  a  ete  de  105,77  hectowatts-heure. 

\"  Coupe  a  petrole.  —  La  Societe  des  automobiles  Peugeot  etait  fort 
bien  representee  par  le  coupe  a  deux  places  n°  12.  La  rapidite  et  la 
regularite  parfaite  de  marche  de  ce  vehicule  Fauraient  sans  doute 
place  au  premier  rang  si  la  depense  en  essence  consommee  n'avait  pas 
atteintdes  chi fires  un  peu  trop  eieves  comparativement  avec  Feiectricite. 

Le  poids  du  vehicule  a  vide  est  de  937k*5;  il  s'elevc  a  1  080  kilogr. 
avec  le  conducteur  et  les  approvisionnements  (conducteur  70  kilogr., 
petrole  24k"5,  eau  38  kilogr.,  outils  lOkilogr.). 

La  consommation  moyennc  a  ete  de  17  a  18  litres  de  petrole  pour 
60  kilometres. 

Remarque.  —  II  convient  de  rappelcr  qu'a  la  fin  de  leur  dernierc 
journee  de  parcours,  les  vehicules  eleclriques  ont  epuise  leurs  bat- 
teries d'accumulateurs.  La  plupart  d'entre  eux  ont  fait  ainsi  un 

(D  Voir  |a  lisle  (Irs  veTiiculea  p;u-  ordrc  d'inscription  (G&rie  civil,  t.  XXXIII,  n°  6,  p.  96). 

(2;  i.es  chiflres  que  nous  donnons  ici  ne  dolvent  etre  considered  que  comme.approxi- 
matlfs,  la  correction  due  a  I'fetalonmige  des  compteurs  pouvant  les  modilier  un  peu.  Ces 
ebutrea  Indlquent  le  nombre  tola)  d'hectowatta-heure  qu'il  a  fallu  fournir  pour  completer 
le  chargement  des  accnmulateura ;  ils  reprfscntent  done  bien  la  depense  reclle  d'enefgta, 
perte  dans  les  accumulateurs  comprise. 


parcours  maximum  variant  entre  90  el  IO0  kilometres.  A  ce  propos, 
nous  ferons  observer  qu'il  conviendrait  peut-etre  de  realiser  des 
vehicules  moins  lourds,  avec  caisses  d'accumulateurs  intercbangcables. 

La  possibilite  d'une  exploitation  urbaine  nous  parait  des  maintenant 
pouvoir  etre  envisagee.  Nous  laissons  du  reste  au  rapport  offlciel  de  la 
Commission,  le  soin  de  nous  renseigner  plus  exactement  a  ce  sujet. 
Nous  nous  contenterons  de  signaler  ici  un  point  qui  ne  nous  parait 
pas  completement  resolu  :  nous  voulons  parler  du  prix  de  revient  des 
batteries  d'accumulateurs. 

Prix  decernes  par  le  Jury.  —  Le  Jury  du  concours  des  fiacres  s'est 
reuni  le  18  join  (')  sous  la  presidence  de  M.  Forestier,  Inspecteur 
general  des  Fonts  et  Chaussees,  et  a  decide  de  repartir  de  la  maniere 
suivante  les  3  000  francs  de  prix  dont  il  disposait  (2) : 
1™  C.ATEfiouiE.  —  Fiacres  d  2  places. 

1"  prix,  1  000  francs.  —  Cab  Jeantaud  (n"  25). 

2C  prix,  600  francs.  —  Fiacre  Jenatzy  (n"  13)  de  la  Compagnie  G^nerale  des 
Transports  Automobiles. 

2°  Categohii:.  —  Fiacres  a  4  places  avec  galerie. 
1"  prix,  1  000  francs.  —  Fiacre  Krieger  (n°  16K 

Conducteurs.  —  Les  400  francs  restanls ont  k\k  attribu6s  aux  quatre  meil- 
leurs  conducteurs  : 
100  francs  a  M.  Creux,  conducteur  du  liacre  a  petrole  Peugeot  n"12. 
100  francs  a  M.  Deme"ny,  conducteur  du  fiacre  n°  16. 

1 1 to  francs  a  M.  I>  inique  Bailly,  conducteur  du  fiacre  n-  21. 

100  francs  a  M.  Alary,  conducteur  du  liacre  n°  23. 

Nolu. —  A  l'unanimite, le  jury  a  cxpriiueie  regret  que  Particle  3  du  reglement 
du  concours  ne  Lai  ait  pas  permis  de  recompensor  le  fiacre  a  jietrole  Peugeot 
n"  12,  en  raison  de  sa  consommation  Imp  elevee  dans  Paris.  II  n'enaque  davan- 
tage  rendu  liomuaage  a  son  parfait  fonctionnement  et  a  sa  grandc  regularite. 

Nous  ne  pouvons  qu'appiaudir  ;i  la  pcnsi'e  du  jury  de  rdcompenser 
les  conducteurs  dont  tout  le  monde  a  admire  Fhabilete  et  la  prudence. 
Aux  nnms  de  ces  quatre  laureats  nous  tenons  a  ajouter  ceux  de 
MM.  Jeantaud,  Krieger  et  Jenatzy  qui  out  conduit  eux-memes  avec 
lant  de  maestria  le  cab  n°  25,  la  victoria  n°  3  et  le  coupe  n°  13. 

Fn  nous  rememorant  simplement  di verses  remarques  faites  pendant 
le  concours  tant  par  les  commissaires  que  par  le  public,  voici,  selon 
nous,  les  motifs  qui  ont  du  determiner  les  choix  du  jury  : 

Tout  d'abord,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'il  s'agit  d'un 
concours  de  voitures  de  place  dont  le  principal  element  est  le  prix  de 
revient  dans  Paris  (art.  3  du  programme). 

D  un  autre  cote,  a  Paris  le  tarif  ne  prevoit  que  deux  categories  de 
voitures  :  la  voiture  a  deux  places  avec  strapontin,  fermee  ou  decou- 
verte, sans  galerie  pour  les  bagages,  et  la  voiture  a.  deux  banquettes 
ou  quatre  places  avec  galerie  pour  les  bagages. 

Les  voitures  fermees  a  deux  banquettes  sans  galerie,  com  me  il  y 
en  avait  au  concours,  ne  rentreraient  dans  aucune  de  ces  deux  cate- 
gories et  leur  mise  en  service  entrainerait  des  discussions  sans  issue 
sur  les  tarifs  a  appliquer. 

La  Commission  nous  samble  avoir  eu  raison  de  les  admettre  aux 
essais,  ne  pouvant  prejuger  le  gout  du  public  ;  mais  le  jury  n'a  pas 
eu  tort,  croyons-nous,  de  ne  pas  les  primer. 

Quoique  ayant,  comme  tout  le  monde,  admire  la  forme  elegante  du 
coupe  Peugeot  (n°  12),  sa  marche  si  rapide  et  d'une  regularite  si 
parfaite,  nous  ne  nous  etonnerons  done  pas  que  le  jury  ne  lui  ait 
pas  attribue  de  prix. 

D'ailleurs  si  nous  rappelons  que  sa  consommation  n'a  jamais  ete 
moindre  que  17  a  18  litres  d'essence  pour  une  duree  de  parcours  de 
4  heures,  on  comprendra  qu'avec  le  prix  de  Fessence  a  Paris,  la 
depense  est  trop  forte  pour  que  le  Jury  ait  pu,  en  primant  cette  voi- 
ture, inciter  le  public  a  croire  que  le  vehicule  a  essence  est  sus- 
ceptible de  jouer  le  role  de  fiacre. 

Le  coupe  n°  12  nous  parait  constituer  une  excellente  voiture  de 
service  pour  un  homme  d'affaires  appeie  aux  quatre  coins  de  la 
peripheric  de  Paris  ;  mais  ce  ne  peut  etre  un  vehicule  destine  a 
sejourner  de  longues  heures,  avec  ses  bruleurs  allumes  et  son  moteur 
en  marche  a  vide,  dans  l'attente  du  client. 

Dans  la  premiere  categorie  des  voitures  a  deux  places,  les  vehicules 
ayant  accompli  les  epreuves  du  concours  sont :  le  n°  13  (coupe),  le 
n°  23  (landaulet),  le  n°  25  (cab). 

Le  n°  23,  remarquable  par  son  aspect  elegant  et  par  la  solution 
ingenieuse  qu'il  offre  d'un  vehicule  facile  a  couvrir  et  decouvrir 
instantanement,  ne  pouvait  guere  etre  prime  dans  un  concours  de 
fiacres  eleclriques. 

Dans  ce  genre  de  voitures.  en  effet,  il  est  indispensable  que  les 
acccumulateurs  puissent  etre  facilement  et  rapidement  retires  ou 
replaces,  non  seulcment  pour  etre  charges  pendant  que  la  voiture 
circule,  mais  surtout  pour  permettre  de  laver  la  voiture  dans  les 
conditions  actuelles,  e'est-a-dire  a  grande  eau,  sans  precautions 
exagerees  et  par  suite  couteuses. 

(1)  fftaient  presents  :  MM.  Bixip,  Bourdil,  de  Dion,  G.  Fobestieh,  IIerahu,  Hospitaubr, 
de  L\  VALITTE,  Monmehque,  Soi.ignac,  Tai.ansier,  de  ZOTLBV. 

(2)  Cette  somme  provenaitde  prix  offerls  par  la  Compagnie  (;6nerale  des  Voitures  a 
Paris  et  par  le  Syndicat  des  Entrepreneurs  de  Voitures  de  place  du  D6partement  de  la  Seine. 
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Le  coupe  n°  23  ne  remplit  pas  cetto  condition  essentielle,  les 
accumulateurs  places  sous  le  siege  du  conducteur  ne  pouvant  etre 
manias  que  un  a  un. 

Au  contraire,  dans  le  cab  (n°  25),  ricn  ne  sera  plus  facile  que  de 
donner  au  coflVet  de  l'avant  un  dispositif  tel  que  les  accumulateurs 
puissent  etre  manutentionncs  aussi  facilement  qu'economiquement. 

C'est  done  a  juste  titre,  nous  semble-t-il,  que  le  premier  prix  des 
voitures  a  deux  places  a  ete  attribue  a  ce  cab  aussi  Elegant  de  formes 
que  remarquable  par  sa  faible  consommation  d'energic  clectrique 
.race  aux  heureuses  dispositions  du  moteur  et  de  son  mecanisme  de 
transmission. 

L'habilete"  de  son  conducteur,  M.  Jeantaud  lui-meme,  a  su  corriger 
ce  que  la  direction  avait  de  trop  d^multiplie.  Pour  une  voiture  de 
pla:e,  en  effet.  les  conditions  de  conduite  ne  sont  plus  les  memes  que 
pour  une  voiture  de  service  en  rase  campagne.  Pour  cette  derniere,  il 
importe  surtout  de  mettre  la  main  du  conducteur  a  l'abri  de  secousses 
trop  vises,  en  protegeant  d'un  autre  c6te  la  direction  coutre  les 
consequences  dangereuses  a  grande  vitesse  (30  kilometres  a  l'heure) 
d'un  ecart  involontaire  du  conducteur.  La  demuliipliration  dans  ce 
cas  est  avantageuse  et  meme  necessaire. 

Au  contraire,  dans  une  voiture  de  place,  qui  ne  sera  jamais  au- 
torisee  a  depasser  une  vitesse  de  20  kilometres  et  qui.  le  plus  souvent, 
marchera  a  15  kilometres  en  moyenne  et  meme  moins,  l'influence 
des  mouvements  involoniaires  sera  moins  grave,  alors  qu'il  importe 
surtout  que  le  conducteur  puisse  rapidement  profiler  d'un  vide  pour 
gagner  de  vitesse  une  voiture  qui  menace  de  l'arreter. 

La  demultiplication  est,  des  lors,  un  source  d'hesitations.  La  direction 
la  plus  simple,  la  plus  directe,  doit  etre  de  rigueur. 

A  cet  egard,  le  coupe  n°  13  est  bien  superieur  a  toutes  les  autres 
voitures  du  concours.  S'il  n'a  eu  que  le  second  prix,  c'est  probable- 
ment  non  point  parce  que  son  aspect  est  moins  agreable  que  celui  de 
son  heureux  rival,  car  cet  aspect  est  du  a  l'heureuse  disposition  de  ses 
cofi'res  d'accumulateurs  qui  les  rend  si  maniables,  mais  parce  qu'il 
est  celui  de  tous  les  concurrents  qui  a  consomme  le  plus  d'energie 
Clectrique.  Construit  en  effet  pour  utiliser  des  accumulateurs  a  charge 
rapide  et  par  suite  lourds,  il  est  plus  pesant  et  des  lors  plus  couteux 
a  faire  mouvoir. 

Un  seul  coupe  a  quatre  places  et  a  galerie  a  pris  part  au  concours, 


c'est  le  n°  10  de  M.  Krieger.  II  a  recu  un  premier  prix.  Nul  de  ceux 
(jui  ont  suivi  les  peripetias  des  540  kilometres  qu'il  a  parcourus  dans 
Paris  ne  trouvcra  certainement  a  redire  a  cette  recompense. 

Comme  toulcs  les  voitures  du  systeme  Krieger,  ce  coup*;  est  a 
avant-train  moteur-direcleur. 

Alois  que  toutes  les  autres  voitures  du  concours  pr^sentent  tous  les 
organes  de  transmission  ordinaire  des  veliicules  automobiles  a  un 
seul  moteur  :  different iel  et  chaines,  dans  les  voitures  Krieger  il  y  a 
pour  chaque  rone  motriee  un  moteur  dont  le  pignon  engrenc  direc- 
tement  sur  une  couronne  ealee  sur  le  moyeu  de  la  roue. 

Avec  une  hardicsse  a  laquelle  la  pratique  semble  jusqu'ici  avoir 
donne  raison,  M.  Krieger  monte  directement  le  moteur  sur  le  pivot 
vertical  autour  < 1 1 1 quel  peut  se  mouvoir  la  fus<5ede  la  roue  correspon- 
dante.  Des  lors,  quelle  que  soit  la  position  de  cette  derniere,  les  dis- 
tances relatives  restent  les  mfimes.  La  seule  eJasticite  du  bandage  a 
pneumatiques  suffit  pour  mettre  I'induil  a  l'abri  des  consequences  des 
trepidations  dues  aux  inegalitds  de  la  chausse'e. 

Les  deux  moteurs  sont  faciles  a  coupler  de  telle  manierc  que  chacun 
d'eux  imprime  automatiquement  a  sa  roue  la  vitesse  necessaire  a  sa 
]iosition  ou  a  la  resistance  qu'elle  rencontre.  II  y  a  la  une  tentative 
interessante  d'application  du  moteur  electrique  en  utilisant  ses  condi- 
tions speciales  de  fonctionnement. 

D'ailleurs,  les  coffres  d'accumulateurs  sont  disposes  de  telle  sorte 
que  leur  manutention  est  aussi  ais£e  que  possible. 

Enfin,  chaque  moteur  et  la  roue  correspondante  .  forment  un 
ensemble  facile  a  remplacer  par  un  autre  interchangeable. 

Pour  une  soci£te  possedant  un  certain  nombie  de  voitures  automo- 
biles, cette  disposition  sera  pr^cieuse  car,  au  lieu  d'effectuer  sur 
place,  en  cas  d'avarie,  des  reparations  de  fortune  qui,  faites  a  la  hale, 
ne  peuvent  souvent  qu'aggraver  le  mal,  il  sera  preferable  d'avoir 
dans  Paris  un  certain  nombre  de  depots  d'appareils  de  rechange 
qu'on  enveira  a  la  voiture  arreted,  tandis  qu'on  portera  le  moteur 
endommage  a  l'atelier  oil  des  ouvriers  exp6riment6s  le  r^pareront 
avec  soin. 

Tous  ces  avanlages  m^ritaient  d'etre  recompense's.  Le  Jury  a 
done  eu  raison  d'allouer  un  premier  prix  au  systeme  Krieger;  il  a 
heureusement  fait  choix  du  coupe  a  galerie  n°  16  qui  est  d'un  type 
excellent. 

A.  Boyer-Guii.lon, 

lngenieur  civil  drs  Mines. 


Fig.  1 ,  2  et  3. 
Elements  de  la  soufllerie 


VARIES 


Nouveau  systeme  de  soufflerie  pour  feu  de  forge. 

Un  constructeur  allemand,  M.  Schweickhardt,  a  imagine  un  nou- 
veau systeme  de  soufllerie  pour  feu  de  forge,  qui,  d'apres  les  Glasers 
Annalen  fiir  Geirerbe  und  Bauwesen,  auxquelles  nous  en  empruntons 
la  description,  se  rCpand  beaucoup 
en  Allemagne.  L'appareil  employe  se 
compose  d'une  sorte  de  manchon  a 
tubulure  en  fonte,  surmonte  d'une 
calotte  soufflante  (fig.  1  et  2),  dont 
la  surface  est  percee  d'ouvertures 
rayonnantes  a  partir  du  sommet.  Au- 
dessous  de  cette  calotte  est  une  en- 
veloppe  en  fonte,  en  deux  pieces 
boulonnees  Tune  sur  l'autre,  et  d'un 
diametre  double  environ  de  celui  du 
manchon,  qui,  en  outre,  porte  a  son 
extremite  inferieure  un  oblurateur 
mobile. 

Cette  enveloppe  annulaire  presente  a  la  parlie  superieure  deux 
trous  par  lcsquels  s'echappent  les  gaz  de  la  combustion,  entrainCs  par 
le  courant  d'air;  ces  gaz  ne  travcrsant  plus  le  foyer,  il  n'y  a  pas  de 
danger  d'explosion. 

Pour  empecher  l'accumulation  des  scories,  au  bout  d'un  certain 
temps  de  marche  on  arrete  la  soulllerie,  et  on  enieve  celles  qui 
se  sont  amassecs  autour  de  la  calotte  hemispherique,  De  cette  maniere, 
les  parois  du  foyer  ne  risquent  pas  de  recevoir  des  coups  de  feu.  En 
outre,  cette  operation  d'extraction  des  scories  ne  se  renouvelant  qu'a 
des  interval  les  assezeioignes,  onpeut,entre  deux  operations  successives, 
proceder  a  un  travail  de  forge  suivi,  sans  interruption  prejudiciable 
aux  pieces  soumises  a  Taction  de  la  soulllerie. 

Enlin,  1'obturateur  mobile  qui  ferine  le  bas  du  manchon  se 
manoeuvre  dans  deux  cas  :  1°  pour  faire  lomber  les  cendres  qui  s'y 
accurnulenl, ;  2°  dans  les  periodes  d'arret  de  la  soulllerie,  pour 
empecber  le  feu  de  s'eieindre  :  le  manchon  constitue  alors  une  che- 
minee  d'appel  par  laquelle  L'air  s'introduit  dans  le  foyer  en  quantitc 
sulTi-aiile  pour  permettre  un  arret  do  plusicurs  heures  sans  craindre 
rcxtinction. 

Les  resultats  pratiques  scraient,  parait-il,  les  suivants  :  economic 


de  25  a  30  %  de  charbon;  production  nouvelle  superieure  dc  25  %  a 
la  production  ancienne,  resultant  dc  la  rapidite  et  de  l'augmenta- 


Fig.  4.     Coupe  verticale  suivant 
l'axe  des  pieces. 


Fig.  5.  —  Vue  de  la  soufllerie 
dans  un  foyer  en  fer. 


tion  du  chauffage  :  le  fer  etant  chauffe  plus  vile,  peut  se  travailler 
plus  rapidement. 
Ce  systeme  conviendrait  aussi  bien  au  coke  qu'a  la  houille. 


Vitesses  des  trains  aux  Etats-Unis. 

Nous  avons  signaie,  dans  notre  Revue  des  publications  techniques  (*), 
les  appreciations  d'Ingenieurs  anglais  sur  la  pretendue  superiorite  de 
la  vitesse  des  trains  en  Amerique.  Celle-ci  est  generalement,  pour  les 
courts  trajets,  plus  eievee  qu'en  luirope  ou  les  dimensions  relative- 
ment  reduit.es  du  gabarit  permettraient  difficilement  l'etablissement 
de  machines  aussi  grandes  et  aussi  puissantes  qu'aux  Etats-Unis.  Mais 
comme,  d'autre  part,  la  voie  et  les  ouvrages  d'art  se  trouvent  sur  les 
lignes  de  l'ancien  continent  et  notamment  en  Angleterre.  en  France, 
en  Allemagne,  dans  des  conditions  de  stabilite  bien  meilleures,  il  y  a, 
dece  chef,  un  avantage  en  faveur  du  materiel  europeen.  Quoi  qu'il  en 
soit,  si  Ton  voulait  se  faire  une  opinion  sur  les  vitesses  couramment 
atteintes  par  les  trains  americains,  il  conviendrait  de  ne  pas  se  baser 
exclusivement  sur  les  rapports  publics  par  les  revues  techniques  de 
l'autre  cote  de  l'Atlantique.  L'lngenieur  americain  de  chemins  de  fer, 
essentiellement  pratique,  et  auquel  il  manque  le  plus  souvent  des 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  22,  p.  S71,  <"l  B*  21.  p.  *0:t. 
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bases  theoriqucs  suffisantes,  par  suite  de  l'abscnce  d'ecoles  speciales 
ou  d'cnseignement  professionnel  superieur,  n'attache  qu'unc  impor- 
tance secondaire  aux  experiences  de  traction,  lesquelles  exigent  du 
temps,  du  soin  et  de  la  methode,  de  la  part  d'un  personnel  parfaite- 
ment  style,  poss6danl  des  connaissances  aussi  etendues  que  possible. 
Ces  services  d'essais  sont  encore,  aux  Llals-Lnis,a  retat  rudimcntaire, 
de  sorte  qu'il  n'existe  guere  de  documents  authenliques,  de  te"moi- 
gnages  offlciels  pouvant  corroborer  les  dires  desjournalistes  spGciaux, 
quand  il  s'agil  de  la  vitesse  des  trains  on  Amerique. 

II  n'y  a  pas  d'inleret  a  considerer,  sur  un  parcours  donno,  la  vitesse 
maximum  atteinte,  soitenun  point  part  iculier,  soil  pendant  une  faible 
partie  du  trajet,  dans  des  circonslances  entierement  fa vo rabies.  11  n'est 
pas  rare  de  relever,  sur  les  lignes  des  Etats-Unis,  des  allures  fanlas- 
tiques  de  140  et  150  kilometres  a  I'heure  et  au  dela,  mais  n 'ay ant 
qu'un  caractere  momenlane.  Nous  supposons,  bicn  entendu,  que  ces 
chiffres  sont  exacts,  ce  qui  n'est  nullement  prouve.  Cc  qu'il  imporle 
au  voyageur,  e'est  de  parcourir  la  distance  comprise  cntre^  les  deux 
stations  extremes  dans  le  minimum  de  temps.  Par  consequent,  on 
doit,  avant  tout,  demander  a  une  locomotive  de  pouvoir  developper, 
d'une  facon  soutenue,  une  vitesse  moyenne  elev^e  et  non  d'atteindre, 
a  titre  de  record,  sur  quelques  declivites  ties  accentuees,  une  vitesse 
vertigineuse,  laquelle  ne  pourra  etre  maintenue  devant  rimpuissance 
de  la  machine  et  aussi  a  cause  de  la  security.  La  prudence  reprou- 
vera  done  cette  pratique  que  nous  retrouvons  seulement,  en  Europe, 
sur  quelques  lignes  anglaises  concurrentes.  Quelques  trains  remar- 
quahles,  au  point  de  vue  de  leur  vitesse  commercial,  peuvent  cepen- 
dant  etre  mentionnes  en  Amdrique  :  l'Atlantic  City  (Compagnie  Phi- 
delpbia  and  Reading),  qui  parcourt  89klu3  en  55  minutes,  soit  a  raison 
de  97k,n  4  a  I'heure;  l'Empire  State  Express  (Compagnie  du  New-York 
Central),  soutient  une  vitesse  moyenne  de  94  kilometres  pendant 
239  kilometres;  le  Black  Diamond  (Compagnie  du  Lehigh  Valley), 
couvre  240  kilometres  en  152  minutes,  soit  9ikl"3  par  heurc., 

Ces  excmples,  choisis  dans  le  service  courant,  monlrent  que  la  vi- 
tesse moyenne  de  certains  trains  americains  est  g6ne>alement  plus 
grandequ'en  Europe.  II  faul  remarquer  neanmoins  que,  sur  quelques 
lignes  anglaises,  ainsi  que  sur  le  Nord  francais,  ilexiste  egalement  des 
trains  —  en  petit  nombre,  il  est  vrai  —  dont  les  vitesses  sont  corn- 
parables  etpour  des  trajels  d'une  longueur  au  moins  egale. 

F.  IL 


Regulateur  pour  le  registre  de  tirage  des  foyers 
de  chaudieres  a  vapeur. 

L'appareil  que  represente  la  figure  1,  empruntee  a  17ron  Age,  a 
pour  but  de  conserver  l'uniformit6  de  la  pression  de  vapeur  dans  les 
chaudieres,  en  agissant  sur  le  registre  de  tirage  du  foyer.  A  cet  effet, 
la  vapeur  de  la  chaudiere  p^netresous  un  diaphragme  relie  lui-meme 
a  un  systeme  de  leviers  qui  agissent  sur  une  valve,  de  telle  facon  que 
de  l'eau  sous  pression 
puisse  communiquer  le 
mouvementaun  piston, 
dont  la  tige  sert  a  r6- 
gler  l'ouverlure  ou  la 
fermeture  du  registre. 
Si  la  pression  de  vapeur 
vient  a  augmenter,  une 
tige  surmontant  le  dia- 
phragme souleve  le  sys- 
teme des  leviers  qui 
ferment  la  valve  d'ad- 
mission  d'eau  et  ouvrent 
un  robinet  de  vidange 
dont  le  but  est  de  laisser 
6couler  l'eau  sous  le 
piston,  afin  depermeltre 
a  celui-ci  de  descendre 
et,  par  suite,  au  regis- 
tre de  se  reformer  pour 
moderer  le  tirage  et 
ainoindrir  ainsi  Taction 
du  feu.  Si,  au  conlraire, 
la  pression  diminue,  la 
tige  du  diaphragme  s'a- 
baisse,  et  les  poids  pla- 
ces a  gauche  de  la  figure 
inclinent  le  systeme  des 
leviers  ;  la  valve  de  dis- 
tribution d'eau  s'ouvre, 
le  robinet  de  vidange  se 
ferrrie,  et  la  pression 
d'eau  penetrant  sous  le 


Fig 


1.  —  Regulateur  pour  le  registre  de  .tirage 
des  foyers  de  chaudieres  a  vapeur. 
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cylindre  lui  communique  un  mouvement  d'eUevation ;  en  mdme  temps 


le  poids  fixe'  a  l'extr^mit6  de  la  manette  du  registre  force  celui-ci  a 
s'ouvrir  ;  le  feu  devient  plus  intense  et  la  pression  augmente  dans  la 
chaudiere. 

Le  systeme  est  construit  de  telle  facon  qu'il  peut  6lre  facilement 
regie  pour  maintenir  constante  la  pression  d&iree  dans  la  chaudiere. 
Sa  sensibility  est  telle  qu'il  peut  fonctionner  avec  un  6cart  de  pression 
de  3b  grammes  seulement. 

L'eau  neccssaire  dans  cette  operation  peut  6tre  obtenue  en  bran- 
chant  la  valve  sur  la  conduitc  de  distribution  de  la  Ville.  Mais  s'il  n'y 
a  pas  d'installation  d'eau  sous  pression,  on  peut  mettrc  la  valve  en 
communication  avec  l'eau  de  la  chaudiere,  en  branchant  la  conduite 
sur  la  ligne  d'eau  la  plus  basse. 

Cc  regulateur  est  employe  dans  un  grand  nombre  d'dtablissements 
de  New-York,  ou,  pendant  le  jour,  il  est  seulement  nteessaire  de  pro- 
duire  une  quantity  de  vapeur  suflisanle  pour  le  fonctionnement  des 
eldvaleurs,  tandis  que,  vers  la  fin  du  jour  ou  la  nuit,  une  plus  grando 
pression  est  requise  pour  le  fonctionnement  des  machines  elcclriquos 
distrihuant  le  courant  de  l'eclairage. 

Dans  de  telles  conditions,  il  est  6vident  que  cet  appareil  procure 
une  l'eclle  economic  de  combustible  et  assure  un  service  plus  satisfai- 
sant,  en  maintcnant  la  pression  constante  et  preservant  les  differenls 
organes  me*caniques des  resistances  auxquelles  donnent  lieu  les  varia- 
tions de  pression. 

En  outre,  la  construction  de  cet  appareil  est  assez  robuste  pour  qu'il 
n'y  ait  a  craindre  aucune  avarie  ni  aucun  frottement ;  par  suite,  sa 
sensibility  pent  se  conserver  assez  longtemps. 


Exposition  de  1900. 

Comiles  techniques  des  Machines  et  de  I'Electricite. 

Le  ministredu  Commerce  etde  l'lndustrie  vient  d'instituer,  aupres 
du  Commissariat  g£n6ral  de  l'Exposition  de  1900,  deux  Commissions 
consultatives  appeleVs  a  donner  leur  avis  sur  les  projels  presenters  par 
les  chefs  de  service,  sur  les  marches  a  passer  avec  les  construcfeurs, 
etc.  Nous  donnons  ci-dessous  la  composition  de  ces  Commissions 
dites:  Comite  technique  des  Machines  et  Comite  technique  de  I'Electricite. 

COMITE  TECHNIQUE  DES  MACblNES: 

MM.  0.  Linder,  Inspecteur  general  des  Mines,  president  de  la  Commission 
centrals  des  machines  a  vapeur,  vice-president  du  Conseil  general  des  mines, 
president;  —  E.  Richemond,  ancien  president  du  Tribunal  de  Commerce  de 
la  Seine,  constructeur  de  machines  a  vapeur,  vice-president. 

Membres : 

MM.  E.  Bariquand,  constructeur  de  machines-outils  de  precision;  —  Basseres, 
Ingenieur  en  chef  du  service  mecanique  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille ;  — 
C.  Baudry ,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer 
Paris-Lyon-Mediterranee;  —  M.  Bellom,  Ingenieur  des  Mines,  secretaire  de  la 
Commission  centrale  des  machines  a  vapeur.  —  Bochet,  Ingenieur  des  Mines; 
—  F.  Bolgarel,  Ingenieur  civil,  secretaire-tresorier  de  la  Chambre  syndicale 
des  Mecaniciens  de  Paris;  —  A.  Bougault,  directeur  general  de  la  Societe 
anonyme  des  anciens  Etablissements  Cail;  —  E.  Bourdon,  conslructeur-meca- 
nicien,  president  de  la  Chambre  syndicale  des  Mecaniciens  de  Paris;  — 
G.  Du  Bousquet,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  au  chemin 
de  fer  du  Nord ;  —  E.  Brosser,  sous-Ingenieur  de  la  Marine,  professeur  a 
FEcole  d'application  du  Genie  maritime;  —  A.  Cazaubon,  constructeur-meca- 
nicien,  secretaire  de  la  Chambre  syndicale  des  Mecaniciens  de  Paris;  — 
J.  Chaudoye,  directeur  general  de  la  Societe  des  Chantiers  et  Ateliers  de  la 
Loire;  _  C.  Ci.erault,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  Ingenieur  en  chef  du 
mater  iel  et  de  la  traction  des  chemins  de  i'er  de  l'Ouest ;  —  Compere, 
directeur  de  F  Association  parisienne  des  proprietaires  d'appareils  a  vapeur;  — 
J.  Crepelle,  constructeur  de  machines  a  vapeur ;  —  Crozet-Fourneyi  on, 
senateur  de  la  Loire,  constructeur-mecanicien  ;  —  P.  Darbeay,  constructeur 
de  machines  hydrauliques  ;  —  Daymard,  Ingenieur  en  chef  de  la  Compagnie 
transatlantique ;  —  A.  Debize,  Ingenieur  en  chef  du  Service  central  des  Manu- 
factures de  l'Etat;  —  F.  Dehaitre,  constructeur-mecanicien,  vice-president  de 
la  Chambre  syndicale  des  Mecaniciens  de  Paris ;  —  Desdouits,  ancien  Ingenieur 
des  Constructions  nayales,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat ;  —  A.  Dujardin,  constructeur-mecanicien  ;  —  Duvae- 
Pihet,  constructeur-mecanicien,  vice-president  de  la  Chambre  syndicale 
des  Mecaniciens  de  Paris;  —  L.  Kdoux,  constructeur  d'appareils  de  levage;  — 
P.  Farcot,  constructeur  de  machines  a  vapeur,  Ingenieur  en  chef  de  l'usine 
Joseph  Farcot;  —  L.  Feray  ,  Ingenieur-mecanicien  ;  —  B.-E.  Gahnier, 
constructeur  de  machines  a  vapeur;  —  M.  Geny,  Ingenieur  en  chef  des  usines 
du  Creusot;  —  A.  Gii.let,  constructeur  de  moteurs  hydrauliques  (de  la  maison 
Brault,  Teisset  et  Gillet  de  Chartres);  —  F.  Guimbert,  president  de  la  Vide- 
ralion  generalc  professionnelle  des  Mecaniciens  et  Chauffeurs  des  chemins  de 
fer  et  de  Fiudustric;  —  Haton  de  la  Goupilliere,  membre  de  l'Institut, 
Inspecteur  general  des  Mines,  directeur  de  FEcole  nationale  supcrieure  des 
mines;  —  J.  HlHSCH,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  el  Chaussees,  professeur  a 
FEcole  nationale  des  Pouts  et  Chaussees  el  au  Conservatoire  national  des  Arts 
et  Metiers;  —  E.  Hum,  directeur  des  constructions  navales,  adjoint  a  Flns- 
pcclion  generale  du  G^nie  maritime;  —  LA.USSEDAT  (colonel),  membre  de 
l'Institut,  directeur  du  Conservatoire  national  des  Arts  et  Metiers;  —  J.  Leblanc, 
constructeur-meciinicien  ;  —  Le  (iAvuiAN,  ancien  depute,  ancien  constructeur- 
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mecanicien;  —  Michel  Levy,  membrede  FInstitut,  lngenieur  en  chef  des  Mines; 

—  A  Liebaut.  president  honoraire  de  la  Chambre  syndicale  des  Mecaniciens 
de  Paris;  —  Loriei'x,  lnspecteur  g£ne>al  des  Mines;  —  LUSTRE  If  ANT, 
constructeur  d'appareils  de  levage,  vice-president  de  la  Chambre  syndicale  des 
Mecaniciens  de  Paris;  —  A.  Muller,  fondeur  en  cuivre,  secretaire  de  la 
Chambre  syndicale  des  Mecaniciens  de  Paris;  —  A.  Olry,  lngenieur  en  chef 
des  Mines,  delegue  i:ene>al  du  Conseil  d'administration  de  FAssociation  des 
proprietaires  de  machines  a  vapeur  du  nord  de  la  France  ;  —  S.  Perisse, 
lngenieur  civil;  —  A.  Put,  fondeur  mecanicien;  —  Piguet,  constructeur  de 
machines  a  vapeur;  —  E.  Polonce.au,  lngenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la 
traction  du  chemin  de  fer  d Orleans;  —  J.  Resal,  lngenieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussees,  professeur  a  FEcole  nationale  des  Ponts  et  Chaussees;  — 
F.  Reymond.  senateur,  membre  du  Conseil  de  perfectionnement  du  Conser- 
vatoire national  des  Arts  et  Metiers;  —  L.  Biboubt,  professeur  a  L'Ecole 
Centrale  des  Arts  et  Manufactures;  —  Ricaut,  lngenieur  du  service  central 
des  constructions,  professeur  a  FEcole  d'application  des  manufactures  de  l'Etat. 

—  N.  RojER,  constructeur  de  chaudieres  a  vapeur;  —  A.  Rouart,  vice-pre- 
sident de  la  Chambre  syndicale  des  Mecaniciens  de  Paris ;  —  L.  Salomon, 
lngenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  des  chernins  de  fer  de  1'Est ;  — 
Sautter,  constructeur  d'appareils  de  levage;  —  E.  Sauvage,  lngenieur  en 
chef  des  Mines,  professeur  a  FEcole  nationale  superieure  des  Mines;  — 
P.  Sfjoliinf.t.  lngenieur,  de  la  maison  Schneider  etCe;  —  M.Terre,  lngenieur 
de  la  Marine,  attache  au  bureau  technique  de  la  Marine;  —  C.  Walckenaer, 
lngenieur  en  chef  des  Mines,  rapporteur  de  la  Commission  centrale  des 
machines  a  vapeur;  —  E.  Widmann,  directeur  general  de  la  Societe  des  Forges 
etChanticrs  de  la  Mediterranee ;  —  E.-W.  Windsor,  constructeur  de  machines 
a  vapeur;  —  A.  Witz,  lngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 

Secretaires  avec  voix  consultative : 
MM.  A.  de  Dax.  secretaire  general  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de 
France  :  —  Dems-Pollot  fils,  lngenieur  civil ;  —  A.  Mange,  lngenieur  attache 
a  la  Direction  du  chemin  de  fer  d'Orleans ;  —  R.  Ouachee,  lngenieur  des  Arts 
et  Manufactures. 

COMITE  TECHNIQUE  DE  l'eUECTKICITE  : 

JIM.  E.  Mascart,  membre  de  FInstitut,  professeur  au  College  de  France, 
directeur  du  Rureau  central  meteorologique,  president  ;  —  H.  Fontaine, 
administrates  de  la  Societe  des  Machines  magneto-electriques  Gramme,  vice- 
president. 

Membres  : 

MM.  Absonyal  (docleur  d'),  membre  de  FInstitut,  professeur  au  College  de 
Fiance;  —  H.  AubusSON  de  Cavarlay,  lngenieur  de  la  Marine,  professeur 
a  FEcole  d'application  du  Genie  maritime;  — J.-M.  Raudot,  lngenieur  des 
telegraphes;  —  H.  Reau,  constructeur-electricien  ;  —  H.  Becquebel,  membre 
de  FInstitut,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  professeur  a  FEcole 
polytechnique  et  au  Museum  d'histoire  naturelle;  —  P.  Rerdin,  lngenieur 
des  Manufactures  de  FEtat,  professeur  a  FEcole  d'application  des  Manufac- 
tures de  FEtat;  —  A.  Ruondei.,  lngenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  professeur 
d'eleclricite  appliquee  a  FEcole  nationale  des  Ponts  et  Chaussees;  —  E.  BRB- 
niquel,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussec;  —  Cance,  constructeur- 
mecanicien  electricien;  — ■  J.  Carpentieh,  constructeur-electricien,  ancien 
lngenieur  des  Manufactures  de  FEtat;  —  E.  Clemencon,  constrDcteur-e'lectri- 
cien; —  H.  Clerac,  directeur-Ingenieur  des  postes  et  des  telegraphes;  — 
A.  Cobnu,  membre  de  FInstitut,  lngenieur  en  chef  des  Mines,  professeur  a 
FEcole  polytechnique;  —  E.  FIarcq,  lnspecteur  general  des  postes  et  des  tele- 
graphes; —  M.  Deprez,  membre  de  FInstitut,  professeur  au  Conservatoire 
national  des  Arts  et  Metiers;  —  A.  Doumebc,  directeur  de  Fusinc  de  la  Societe 
alsacienne  de  constructions  mccaniques  a  Relfort; —  G.-M.  Dumont,  vice- 
president  de  la  Societe  des  In^nieurs  civils  de  France;  —  A.  Farcot,  cons- 
tructeur-electricien (de  la  maison  Joseph  Farcot.i;  —  Guillebot  de  Nerville, 
lngenieur  des  postes  et  telegraphes,  professeur  a  FEcole  professionnelle  supe- 
rieure des  postes  et  des  telegraphes;  —  E.  Harle,  constructeur-electricien; 

—  A.  Hillairet,  constructeur-electricien ;  —  E.  Hospitalier,  professeur  a 
FEcole  de  physique  et  de  chimie  industrielles  de  la  Ville  de  Paris ;  —  P.  Janet, 
directeur  de  FEcole  superieure  d  eleetricite ;  —  J.  Joubert,  lnspecteur 
general  de  I'instruction  publique; —  H.  Leaute,  membre  de  FInstitut,  pro- 
fesseur a  FEcole  polytechnique,  adrninistrateur  delegue  de  la  Societe  indus- 
trielle  des  telephones;  —  Lethier,  directeur  des  Chernins  de  fer  au  Ministere 
des  Travauv  publics;  —  Maurice  Levy,  membie  de  FInstitut,  lnspecteur  ge- 
neral des  Ponts  et  Chaussees;  —  Lichtenberger ,  lngenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures, secretaire  general  de  la  Societe  Schneider  et  Cic ; —  G.  Lippmann, 
mernbre  de  FInstitut,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences;  —  J -J.-A. 
Locherer,  lngenieur  des  Ponts  et  Chaussees;  —  H.  Menier,  vice-president  de 
la  Soci6te  induslrielle  des  telephones; —  E.  Mercadbzr,  directeur  des  eludes 
a  FEcole  polytechnique,  professeur  a  FEcole  professionnelle  superieure  des 
postes  et.  telegraphes;  —  F.  Meyer,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees; 

—  C.  Mii.de  fils,  constructeur-electricien;  —  II.  Moissan,  membrede  FInstitut 
et  de  FAcademie  de  medecine;  —  D.  Monnier,  lngenieur  des  Arts  ct  Manu- 
factures, professeur  a  FEcole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures; —  L.  Parent. 
lngenieur  attache  au  service  electrique  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille;  — 
H.  Pelletier,  lngenieur  des  telegraphes,  lngenieur  en  chef  du  service  elec- 
trique de  la  maison  A.  Gramont,  de  Font-de-Cheruy  (Isere); — J.  Poi.lakd, 
lngenieur  de  la  marine,  adjoint  a  Finspeetion  genexale  du  genie  maritime;  — 
A.  Postel-Viney,  constructeur-electricien  ;  — A.  Potier,  membre  de  FInstitut, 
lngenieur  en  chef  des  Mines,  professeur  a  FEcole  nationale  superieure  des  Mines ; 

—  L.  Raymond,  adrninistrateur  honoraire  des  posies  et  des  telegraphes;  — 
A.  Sartiaux,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees;  —  E.  Sartiaux,  presi- 
dent de  la  Chambre  syndicale  des  Industries  electriques ;  —  G.  SciAHA,  membre 
de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris,  directeur  de  la  maison  Breguet ;  —  le  gene- 
ral Seisert,  adrninistrateur  de  la  Society  des  Forges  et  ('.hauliers  de  la  Mediter- 
ranee; —  J.  Vioi.i.e,  membrede  Flnstitu',  maitre  de  conferences  a  FEcole  ncr- 
rnale  superieure;  —  L.  Weiller,  fabricant  de  fils  el  cables  pour  l'electricite; 

—  J.-II.-E.  WuRSCHEKDORFP,  adrninistrateur  des  postes  ct  des  telegraphes. 


Secretaires  avec  voix  consultative  : 
MM.  Miet,  directeur  de  l'usine  de  la  Compagnie  du  secteur  electrique  de 
la  rive  gauche;  —  Nansouty  (de),  membre  du  Comilu  de  la  Societe  internatio- 
nale  des  Eleclriciens ;  —  G.  Roux,  directeur  du  Bureau  de  controle  des 
installations  electriquesj;  —  SOUBEYRAN,  lngenieur  du  secteur  de  la  place 
Clicliy  ;  —  C.  Wiulot,  inspecteur  des  postes  et  des  telegraphes. 


CORREPPONDANGE 

A  propos  de  la  triangulation  des  assemblages 
de  la  bicyclette. 

Nevers,  le  20  juin  1898. 

A  Monsieur  le  Secretaire  general  de  la  Redaction  du  Genie  Civil. 

La  Iriangulation  des  assemblages  indr'formables  me  parait,  d'une 
maniere  gerierale,  avoir  eie"  trop  absolument  pruned. 

Cette  remarque  m'est  suggerec;  par  la  lecture  de  l'avant-dernier 
paru  des  tres  remarquables  articles  que  M.  C.  Bourlet  consacre  a  la 
bicyclette  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Un  cadre  de  bicyclette  subit  des  efforts  resultant  du  poids  du 
cycliste  report^  sur  la  selle  ou  sur  les  p^dales  ;  ces  efforts  sont  de 
differentes  directions  suivant  la  position  de  la  machine.  Un  cadre 
triangul6  articule  serait  bon  pour  register  a  ces  efforts. 

D'autre  part,  reMasticite"  des  pieces  engendre  des  vibrations,  des 
trepidations,  lesquelles  ont  des  ef'fets  de  destruction  comparables  aux 
efforts  resultant  de  la  pesanteur  et  n'entrent  pas  dans  les  calculs. 
L'experience  prouve  qu'une  triangulation  arliculee  est  ineflicace  pour 
s'opposer  aux  vibrations. 

Une  articulation  a  du  jeu  ou  en  prend;  la  machine  arlicule'e  n'aura 
pas  de  rigidity,  les  pignons  ne  resteront  pas  dans  le  meme  plan. 

Moins  que  toute  autre,  la  machine  de'montable  devra  etre  articule^, 
ayant  de  plus  qu'une  aulre  les  jonctions  de  demonlage  non  fcrce'ment 
reporters  a  une  articulation. 

Dernierement  nous  est  venue  de  Belgique  toute  une  tWorie  sur  les 
ponts  meialliques  a  treillis  trapezoidaux  (*).  Si,  du  reste,  on  construit 
loujours  les  poutres  a  treillis  triangules,  chaque  sommet  est  maintenu 
indeTormable  par  un  large  mouchoir. 

Dans  la  construction  des  bateaux  on  a  reconnti  qu'un  tirant  articule 
elait  a  peu  pres  inefficace  ;  il  faut  un  solide  taquet  pour  empecher  la 
deformation  angulaire. 

La  rigidity  est  la  premiere  quality  d'une  bicyclette;  ou  n'obtiendra 
cette  rigidite  que  par  des  brasures  solides  a  chaque  assemblage 
formant  une  piece  unique  des  tubes  assembles.  La  triangulation  du 
cadre  n'est  pas  une  qualite'  arechercher  absolument.  Ceci  n'est  pas  en 
contradiction  avec  la  th^orie.  Les  vibrations  ont  des  effets  destructeurs 
comparables  a  ceux  des  efforts  divers  que  subissent  les  pieces  et  on 
n'a  pu  encore  introduire  les  vibrations  dans  un  calcul  de  resistance. 
La  th^orie  est  muelte  sur  tout  ce  chapitre  ;  il  faut  y  suppleer  en 
puisant  des  renseignements  complementaires  dans  la  pratique. 

Ces  quelques  observations  compleleront,  nous  l'espe>ons,  par  des  vues 
pratiques  les  savantes  considerations  sur  la  bicyclette  ou  M.  Bourlet  a 
deVoye^  tant  d'ing£niosile  et  de  finesse  de  calcul. 

Veuillez  agr^er,  etc.  C.  Roche, 

lngenieur  de  la  dlaiir.e. 


A  Monsieur  le  Skcketaire  general  de  la  Redaction  du  Genie  Civil. 

Je  vous  remercie  de  m'avoir  communique  la  leltre  ci-dessus  de 
M.  Roche  dont  la  remarque,  fort  inte>essanle,  est  une  justification 
des  points  rigides.  Je  ne  vois  pas  cependant  en  quoi  elle  infirme  la 
triangulation  des  assemblages. 

Aux  experiences  citees  par  M.  Roche  je  pourrais  en  opposer  d'autres. 
Des  machines  a  joints  ai  ticules  ont  ete  conslruites  et  se  sont  fort  bien 
cornporte'es.  En  particulier,  M.  Beaujouan,  lngenieur,  dont  j'ai  eu 
l'occasion  de  citer  les  articles,  a  fait  etablir  des  bicyclettes  de  ce  genre 
dont  il  se  declare  tres  satisfait. 

Les  objections  precedentes  ne  me  paraissent  done  pas  avoir  toute 
l'imporlance  que  leur  auteur  croit  pouvoir  leur  donner.  tiles  s'appli- 
queraient  fort  bien  a  des  bicyclettes  munies  de  bandages  de  caoutchouc 
p'ein;  mais  leur  valeur  devient  contestable  lorsqu'il  s'agitde  machines 
munies  de  bons  bandages  pneumatiques. 

II  est  bien  entendu  que  je  supposais  implicitement  qu'une  fois  la 
machine  monte"e,  les  ecrous  des  articulations  elaient  serres  a  fond. 
II  faudrait,  e"videmment,  que  le  possesseur  d'une  telle  machine 
s'assurat  journellement  du  parfait  serrage  de  ses  ecrous. 

Je  n'en  remercie  pas  moins,  pour  les  lecteurs  du  Genie  Civil  et  pour 
moi,  M.  Roche  de  son  aimable  observation  dont  on  pourra  tirer  profit. 

Veuillez  agreer,  etc. 

C.  Bourlet, 

Docleur  is  Sciences. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXUI,  n°  6,  p.  K8. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  9,  p.  U8. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academic  des  Sciences. 

Seance  du  13  juin  1898. 

Physique.  —  L'air  liquide.  Note  dc  M,  d'Arsonval. 

Dans  la  stance  du  23  inai  dernier,  M.  d'Arsonval 
avait  presenle  a  FAeademie  un  flacou  d'air  liquide, 
obtenu  dans  son  laboratoire  au  moyen  d'une  petite 
machine  du  professeur  Linde. 

Dans  la  Note  qu'il  presenle  actuellement,  M.  d'Ar- 
sonval rappelle  d'abord  brievement  les  pliases  de 
cette  operation,  aujourd'bui  si  si m pie  :  la  liquefac- 
tion  de  l'air  atmospherique. 

On  sail  que  la  condition  essentielle  pour  liquefier 
un  gaz  quelconque  est  d'abaisser  sa  temperature  au- 
dessous  de  la  temperature  critique  qui  lui  est  propre. 
Taut  que  cette  condil ion  u'cst  pas  roaliser,  aueune 
pression,  si  grande  soit-elle,  ne  peut  amener  la 
liquefaction.  Pour  liquefier  Fair,  il  faut  done  tout 
d'abord  abaisser  sa  temperature  a  —  140";  cela  fail, 
une  pression  inferieure  a  40  atmospheres  permet 
de  I'obtenir  a  l'etat  liquide.  Si  on  veut  l'obtenir  a 
une  pression  encore  plus  faihle,  a  la  pression 
atmospherique,  par  exemple,  de  maniere  a  l'avoir 
en  vase  ouvert,  il  faudra  abaisser  la  temperature 
jusqu'a  —  191°. 

Dans  la  seance  de  FAeademie du  24 decembrel877, 
M.  Cailletet  annonca  qu'il  etait  arrive  a  liquefier  la 
plupart  des  gaz  reputes  permanent*.  Sa  methode 
consistait  a  refroidir  brusquement  le  gaz  par  sa 
propre  detente,  apres  l'avoir  compritne  h  une  pres- 
sion plus  ou  moins  elevee.  Dans  l'experience  de 
M.  Cailletet,  la  masse  gazeuse  detendue  otant  tres 
limit^e,  et  la  detente  n'amenant  qu'un  refroidisse- 
ment  momentane,  la  liquefaction  ne  persistait  que 
quelques  instants,  et  le  refroidissement  etait  seule- 
ment  dynamique,  c'est-a-dire  essentiellemenl  transi- 
toire.  Pour  obtenir  le  gaz  liquefie  d'une  facon  stable, 
a  l'etat  statique,  il  fallait  le  refroidir  au-dessous  de 
la  temperature  critique.  Ce  fut  encore  M.  Cailletet 
qui  indiqua  le  moyen  d'obtenir  ce  refroidissement 
i  n  plongeant  le  recipient  contenant  le  gazcomprime 
dans  l'ethylene  liquide  qui  bout  a  —  105°.  Pour 
atteindre  le  point  critique  de  l'oxygene,  qui  est 
—  113°,  il  suggeVa  l'idee  d'evaporer  l'ethylene 
liquefie<lans  le  vide,  comme  Faraday  l'avait  fait  pour 
le  protoxyde  d'azote. 

Cette  experience  definitive,  qui  permit,  d'obtenir 
liquides,  a  l'etat  statique,  l'oxygene,  l'azote  et 
l'oxyde  de  carbone,  fut  r^alisee  seulement.  en  1883 
par  MM.  Wroblewski  et  Olszewski  qui,  en  perfec- 
tionnant  les  appareils  de  M.  Cailletet,  atteigairent 
la  temperature  de  —  139°. 

H.  James  Dewar,  des  Fannee  1884,  a  obtenu  des 
masses  de  gaz  liquefies  beaucoup  plus  gran  des  que 
si's  devanciers,  en  suivant  la  meme  voie.  et  en  per- 
fcctioiinant  les  appareils.  En  resume,  ces  appareils 
se  composent  detrois  machines  a  froid  par  evapora- 
lion,  employant  des  liquides  de  plus  en  plus  vola- 
tils  :  acide  carbonique,  ethylene,  oxygene. 

Pour  arriver  a  obtenir  un  refroidissement  suffi  - 
sant  pour  liquefier  un  gaz  quelconque,  M.  Linde  a 
repris  le  principe  si  fecond  de  la  detente  en  rendant 
celle-CL  continue  et  en  usant  d'artifices  fort  ing(5- 
nieux.  Son  appareil,  dont  une  description  detaillee 
a  ete  donnee  dans  le  GenieCivil('),  n'emploie aucun 
agent  refrigerant  autre  que  l'air  lui-meme.  Tout  le 
ujecanisme  se  reduit  a  unR  pompe  qui  comprime  cet 
air  et  a  un  serpentin  ou  il  se  diitend  de  facon  conti- 
nue par  la  manoeuvre  d'un  simple  rohinet. 

La  machine  de  M.  Linde  repose  en  somme  sur  les 
trois  points  principalis  suivants: 

1"  Refroidissement  par  travail -interieur  de  l'air  se 
defendant  et  resultant  de  ce  qu'il  n'est  pas  un  gaz 
parfait  suivant  les  lois  de  Mariotte  etdeGay-Lussac; 

2°  Accumulation  du  refroidissement  par  le  prin- 
cipe du  contre-courant  realist  d'une  facon  parfaite 
par  I'echangeur  de  temperature,  compose  de  deux 
serpentina  concentriqnes  ou  l'air  circule  en  sens 
inverses; 

3"  Diminution  du  travail  de  compression  en  ne 
laissant  pas  l'air  se  dctcndre  jusqu'a  la  pression 
atmospherique. 

Tels  sont  les  points  extremement  ingenieux  qui 
caraclerisent  la  machine  de  M.  Linde  et  qui  rendent 
industrielle  la  liquefaction  de  l'air  atmospherique. 
La  machine  que  M.  d'Arsonval  utilise  dans  son  la- 
boratoire produit  environ  un  litre  d'air  liquide  a 


i\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXJ,  n°  3,  p.  3B,  ct  n°  h,  p.  51. 


i  Lin  ure  en  depensant  un  peu  moins  de  trois  chevaux. 
C'est  un  r£sultat  remarquable,  mais  qui  est  depasse' 
ile  beaucoiqi  par  li  s  machines  industrielles  ilu  m£me 
inventeur,  qui  donnent  60  kilogrammes  d'air  liquide 
a  I'heure. 

Electricite.  —  Sur  la  resistance  electrique  des 
aciers.  Note  de  M.  II.  Le  Chatelier,  presc.tii.ee  par 
M .  A.  Carnot. 

Les  rechercbes  sur  la  resistance  electrique  des 
aciers  ont,  jusqu'ici,  principalement  porte  sur  les 
aciers  extra -doux  servant  a  la  fabrication  des  lils 
telegraphiques.  Klles  ont  mis  en  Evidence  ce  fait  que 
les  variations  de  resistance  d'un  metal  a  un  autre 
dependaient  a  peu  pros  exclusivcmcnt  deleur  teneur 
relative  en  manganese. 

M.  Le  Chatelier  a  pense  qu'il  serait  interessant 
d'6tudicr  d'une  facon  plus  systematique  l'inlluence 
des  divers  corps  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
aciers  et,  en  particulicr,  celle  du  carbone.  II  a  pit 
ainsi  constater  que  la  resistance  electrique  croitnet- 
femenl  avee  la  teneur  en  carbone,  avec  celle  en 
manganese,  en  nickel;  l'influence  du  chrome,  du 
lungstene  et  du  molybdene  est  Ires  faible. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  preparation  et  les 
l>r<}i>ricii:s  d'un  noiiveau  carburc  de  lungstene.  Note 
de  m.  p.  Williams,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Chimie  biologique.  —  Sur  la  composition  des 
poissons,  des  crustacds  et  des  mollusques.  Note  de 
M.  Balland. 

M.  lialland  resume  dans  un  tableau  les  resultats 
des  analyses  qu'il  a  efloctuees  sur  les  principaus 
poissons,  Crustacea  et  mollusques  servant  al'aliiiien- 
tation  et  dont  les  ediantillons  ont  ete  preleves  par 
lui  sur  les  produits  vendus  aux  Halles  de  Paris.  Ce 
tableau  donne  lour  composition  centesimale  en  eau, 
matieres  azotees,  grasses  et  extractives  et  encendres. 

G-eologie.  —  Sur  de  nouvelles  sources  de  pitrole 
mi  Caucase.  Note  de  M.  Ve.nukoff,  presentee  par 
M.  de  Lapparent. 

Une  importante  decouverte  geulogiqiie  a  ele  reeem- 
menl  faite  dans  le  Caucase  occidental,  aux  environs 
d'Anaclie,  bourg  qui  se  trouve  pres  de  l'emboucliure 
de  ringour  dans  la  mer  Noire  :  on  y  a  trouve  des 
sources  de  naphte.  La  terrequi  contient  cette  huile 
minerale  appartient  au  prince  de  Mingrelie,  et  le 
droit  d'exploitation  a  un  capitaliste  de  Moscou, 
M.  Mindowsky.  Les  rechercbes geologiques qui  abou- 
lirent  a  la  decouverte  etaient  menees  par  MM.  Young 
et  Tzouloukidze,  dont  le  premier  est  representant 
d'une  maisou  de  banque  frani;aise,  et  l'autre  Ing6- 
nieur  des  mines  russe. 

Le  2/14  mai,  ces  deux  explorateurs  ont  commence 
leurs  travaux  de  terrassement  et  bientot  ils  ont 
trouve  les  couches  de  sable  imbibees  de  naphte.  La 
surface  de  l'eau  qui  sedegagcait  pendant  les  travaux 
fut  bientot  couverte  de  naphte  liquide. 

Selon  le  rapport  des  deux  explorateurs,  il  a  ele 
decide  de  commencer  immediatement  le  forage  du 
terrain  et  ensuite  l'exploitation  du  petrole,  comme 
a  Bakou,  dont  Anaclie  deviendra  sans  retard  un  con- 
current heureux,  car  c'est  un  port  de  la  mer  Noire 
et  non  de  la  merCaspienne,  separtie  de  l'Europe  par 
toute  la  largeur  du  Caucase  (900  kilometres). 

E.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  americains.  —  Le  Bulletin 
de  la  Commission  Internationale  du  Congres  des 
chemins  de  fer,  du  mois  de  mai,  donne  la  traduction 
d'une  seric  d'articles  concernant  les  chemins  de  fer 
aux  Etats-Unis,  qui  ont  paru  recemment  dans  le 
Times.  L'auteur  etablit  le  bilan  de  l'industrie  des 
transports  sur  voies  l'errees  en  Amerique  et  en 
Angleterre,  et  il  montre  les  progres  qu'on  y  a  reali- 
ses, pendant  les  dernieres  ann^cs,  de  l'autre  cote  de 
I'Atlantique,  II  reconnait  qu'au  point  de  vue  de  ['ex- 
ploitation, les  chemins  de  fer  americains  out,  sur 
ceux  de  I'Ancien  Continent,  une.  superiority  qui  se 
traduil  principalenient  jiar  une  ponctualite  remar- 
quable, malgre  les  sujetions  et  les  difGcultes  plus 
grandes  que  rencontrent  les  locomotives  aux  Etals- 
Unis  pour  assurer  la _regularit6  du  service. 


II  convient  de  signaler  particulierement,  dans  cet 
ordre  d  idees ,  les  ralentissements  obliges  dans  la 
traversec  a  niveau  desvilles,  les  arrets  imprevus  aux 
ponts  lournants,  l'importani  e  des  charges  remor- 
quees.  Quant  a  la  vitcsse,  elle  est,  pour  les  lon^s 
trajets,  commercialement  inferieure  a  celle,  qui-  I  on 
releve  sur  certains  reseaux  anglais  et  francais,  mais 
l'avantage  resle  quelquefois  aux  trains  americains 
[lour  les  faibles  parcours.  D'ailleurs,  la  voie,  du  type 
Vignole  parait  inieux  se  preter  a  1'obtention  des 
vitesses  elevees  que  le  rail  a  double  champignon 
anglais. 

L'auteur  expose  ensuite  les  moyens  employes  aux 
Etats-Unis  pour  donner  au  personnel  l'instruction 
professionnelle  dont  ila  besoin.  11  analyse  l'organisa- 
tion  technique  et  surtout  financiere  des  Compagnies 
de  chemins  de  fer,  en  se  plagant  au  point  de  vue  du 
capitaliste  de  la  (irande-Bretagne,  possesseur  de 
valeurs  americaines.  II  conclut.  en  constatant  la 
situation  stable  et  prospere  des  administrations  de 
chemins  de  fer  en  Amerique  et  il  appelle  sur  ce 
point  l'attention  des  banquiers  anglais. 

Appareil  de  s6curit6  pour  les  lignes  a  voie 
unique.  —  En  raison  de  la  complication  et  de  l'in- 
certitude  de  la  methode  par  sigoaux  generalement 
employee  sur  les  lignes  a  voie  unique,  on  a  cherche 
a  lui  substituer  une  methode  par  pilotage  au  moyen 
de  batons  pilotes  que  Ton  emploie  surtout  en  Angle- 
terre. Ce  procede  ne  pent  elreapplique  avecavantage 
que  si  les  trains  passent  alternativement  dans  un 
sens  et  dans  l'autre,  pour  que  chacun  d'eux  trouve, 
a  l'une  des  extreinites  de  la  section  de  voie  oft  il 
entre,  le  baton-pilote  qu'y  a  depose  le  train  precedent 
venant  en  sens  inverse.  Le  pilotage  peut  etre  etendu 
ii  des  lignes  ou  plusieurs  trains  passent  successive- 
ment  dans  le  meme  sens  par  1'emploi  de  l'appareil 
Thompson  et  Webb,  dont  M.  Leschinsky  publie  une 
description  dans  les  Annalen  fur  Gewerbe  und  lian- 
wesen,  du  1"  juin  1898.  Cet  appareil comprend  deux 
postes  conjugues  situes  aux  deux  extremites  d'une 
section  de  voie  et  contenant  chacun  un  certain 
uombre  d'exemplaires  du  baton-pilote  que  doivent 
porter  les  trains  circulant  sur  cette  section.  Un  en- 
clenchement  electrique  reliant  ces  deux  postes  em- 
peche  qu'on  puisse  en  retirer  plus  d'un  baton-pilote 
et  tant  que  celui-ci  n'a  pas  et6  replace  dans  Fun  ou 
l'autre  des  deux  appareils,  l'extraction  de  tout  autre 
baton  demeure  impossible.  II  n'y  a  done  jamais  en 
circulation  qu'un  seul  baton-pilote  et,  par  conse- 
quent, sur  la  section  un  seul  train  qui  en  soit  por- 
teur,  ce  qui  evite  toute  chance  de  rencontre. 

Experiences  faites  avec  Fauto-indicateur  de  la 
Compagniedel'Ouest.— Dans  lenumerode  mai  1898, 
de  la  Revue  generate  des  chemins  de  fer,  M.  Brillie 
donne  quelques  resultats  d'experiences  faites  avec 
l'auto-indicateur  sur  une  locomotive  express  de  la 
Compagnie  de  l'Ouest.  Les  premiers  concernent  la 
resistance  par  tonne,  ramenee  en  palier,  de  cette 
machine  et  de  son  tender.  Le  petit  nombre  des  essais 
cfl'ectues  n'a  pas  permis  d'en  tirer  une  loi  de  varia- 
tion avec  la  vitesse.  Une  serie  de  diagrammes  inter- 
files dans  le  texte  montrent,  d'autre  part,  quelles 
peuvent  etre  les  fluctuations  de  la  pression  dans  les 
boites  a  vapeur  de  locomotives  et  font  ressortir  no- 
tamment  l'importance  des  «  coups  de  belier  »  dans 
ces  capacites,  a  la  fin  de  la  periode  d'admission, 
particulierement  lorsque  le  regulateur  est  ouvert  en 
grand.  II  est  difficile  de  soumettreaucalcul  ces  phe- 
nomenes,  et  les  considerations  theoriques  dont  l'au- 
teur a  accompagneleurconstatation  ne  peuvent  avoir 
aucun  caractere  de  rigueur  scientifique,  etant  donnees 
les  nombreuses  hypotheses,  plus  ou  moins  rappro- 
chees  de  la  verite,  qu'on  est  oblige  de  faire  dans 
Fecoulement  d'un  m61ange  de  vapeur  et  d'eau  vesi- 
culate. Quoi  qu'il  en  soit,  il  ssuible,  d'apres  les  ex- 
periences faites  a  la  Compagnie  de  l'Ouest,  qu'il  y 
ait  intetvt  a  reduire  Fouverture  du  regulateur  ou  a 
donner  a  cet  organe  une  section  moderee. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Des  causes  r6elles  du  developpement  indus- 
triel  et  colonial  de  l'Angleterre.  —  M.  Urbain 

Guerin,  etudiant  dans  la  Fie  forme  sociale,  de  mai 
1898,  les  causes  du  developpement  iudustriel  et  colo- 
nial de  l'Angleterre,  soutient  un  parallele  entre  ce 
pays  et  la  France,  depuis  le  commencement  dusiecle 
dernier  jusqu'a  nos  jours;  il  s'attache  achercher  les 
causes  dc  la  prosperite  coloniale  aCtuelle  de  nos  voi- 
sins  et  cellos  qui  ont  affaibli  l  elan  colonisateur  de 
notre  race,  si  brillant  au  xvii"  siMe. 

II  estime  que  l'Angleterre  est  redevable  de  son 
essora  ses conditions  physiques  et  historiques  :  phy- 
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iques,  par  la  nature  de  son  sol,  dont  les  richesses 
minieres  lui  out  perinis  d'alimento*  et  de  develop 
per  son  industrie  d'une  facon  colossale;  historiques. 
car  elle  a  echappe  aux  revolutions  et  aux  preoccu- 
pations couteuses  dont  les  nations  du  continent 
n'ont  pu  s'affranchir. 

M.  Guerin,  apres  a\oir  enumere  les  differentes 
causes  auxquellesil  attribue  l'ainoindrissement  colo- 
nial de  la  France,  souhaite,  en  terminant,  qu'une 
plus  grande  initiathe,  une  plus  grande  liberte  soit 
laissee  par  l'Etat  a  nos  agents  coloniaux;  il  consi- 
dere  que  la  centralisation  administrative  ctouffetout 
essor  colonial  et  que  le  role  de  la  metropole  doit  se 
borner  a  un  control?. 

HYGIENE 

Lavage  des  egouts.  —  La  necessite  d'un  systeme 
de  chasse  automatique  pour  le  lavage  des  egouts  est 
admis  par  beaucoup  d'Ingenieuis  s'occupant  des 
questions  de  salubrite.  Dans  un  meraoire  lu  recem- 
ment  a  rAmerican  Society  of  Civil  Engineers,  et  re- 
produit  par  V Engineering  News  du  12  inai,  M.  H.  N. 
Ogden,  apporte  de  nouveaux  renseignements  relatit's 
aux  rapports  a  admettre  entre  les  dimensions  des 
tuyaux,  la  quantite  d'eau  de  lavage  et  les  pentes  des 
egouts.  Apres  avoir  etabli  que  le  cout  d  un  systeme 
de  chasse  entre  pour  une  grande  proportion  dans  le 
cout  total  de  ^'installation  des  egouts,  il  deduit  de 
plusieurs  experiences  faites  par  lui  une  serie  de 
conclusions  interessantes  mais  qui  n'ont  peut-etre 
pas  une  portee  bien  generale. 

L'oxyde  de  carbone,  le  grisou  et  le  grisou- 
metre. —  Le  Bulletin  dela  Societe  cT Encouragement 
pour  V Industrie  nationale  (avril  1898),  publie  l'inte- 
ressante  conference  que  M.  le  docteur  Grehant  a  faite, 
en  decembre  dernier,  sur  l'oxyde  de  carbone,  le  gri- 
sou et  le  grisoumetre. 

Dans  la  premiere  partie  de  sa  conference,  l'auteur 
fait  la  description  de  son  grisoumetre  qui  a  deja  ete 
donnee  dans  le  Genie  Civil  (')  et  indique  les  resul- 
tats  qu'il  a  obtenus  avec  cet  appareil  en  operant  sur 
quatre  echantillons  de  grisou  provenant  des  mines 
d'An  zin,  de  Lens  et  de  Saint-Etienne.  II  decrit  en- 
suite  le  dispositif  qu'il  a  employe  pour  faire  detoner 
sans  danger  les  melanges  de  gaz  combustible  etd'air. 

Dans  la  seconde  partie  de  sa  conference,  M.  le  doc- 
teur Grehant  resume  tres  succinctement,  les  recherches 
sur  l'oxyde  de  carbone,  dontil  a  egalement  entretenu 
les  lecteurs  du  Genie  Civil  (-).  II  compare  la  toxicite  de 
l'oxyde  de  carbone  avec  celle  de  1'acide  carbonique, 
et  montre  a  son  auditoire  qu'une  grenouille,  animal 
a  sang  froid,  peut  parfaitement  vivre  dans  un  me- 
lange d'un  litre  d'oxygene  et  d'un  litre  d'oxyde  de 
carbone,  tandis  qu'elle  meurt  dans  le  melange  d'un 
litre  d'oxygene  et  d'un  litre  d'acide  carbonique.  En- 
lin,  apres  avoir  decrit  son  dispositif  pour  faire  res- 
pirer  a  un  animal  un  melange  titre  d'air  et  d'oxyde 
de  carbone  pendant  plusieurs  heures,  il  termine  son 
etude  par  les  chiffres  obtenus  a  l'aide  de  son  proc6de 
de  dosage  a  la  fois  physiologique  et  chimique,  en 
etudiant :  1°  les  poeles  des  corps  de  garde;  2°  les 
produits  de  combustion  des  briquettes  servant  au 
chauffage  des  voitures;  3"  un  fer  a  repasser  a  chauf- 
fage  int6rieur. 

MECANIQUE 

Moteur  a  gaz  vertical  duplex,  systeme  Griffin' 
—  La  Griffin  Engineering  Company  vient  d'installer 
pour  l'edairage  a  800  lampes  de  vastes  magasins  de 
Londres,  deux  moteurs  a  gaz  verticaux,  a  cylindres  en 
dessus,  d'un  modele  nouveau.  L'originalite  de  leur 
construction  reside  principalement  dans  la  reunion 
de  deux  cylindres  jumeanx  a  l'interieur  d'une  enve- 
!oppe  refrigerante  unique,  les  deux  pistons  etant 
fixes  sur  une  traverse  commune,  au  milieu  de 
laquelle  est  articulee  la  bielle  du  moteur.  Le  cou- 
vercle,  commun  a  l'enveloppe  et  aux  deux  cylindres, 
est  egalement  a  circulation  d'eau;  il  porte  les  sou- 
papes,  qui  debouchent  directement  dans  les  cylin- 
dres. Erie  telle  disposition  doit  maintenir  une  tem- 
perature aussi  basse  que  possible  du  melange 
ga/.eux  avant  Finflammation  ;  et,  de  plus,  elle  sup- 
prime  totalement  les  passages  plus  ou  moins  longs, 
causes  de  deperdition  de  chaleur  apres  inflamma- 
tion. Les  explosions  se  font  dans  chaque  cylindre 
alternathernent ;  il  y  en  a  done  une  a  chaque  course; 
le  melange,  com  prime  a  3ke5,  est  enfiamrne  par  un 
lube  incandescent. 

Les  pistons  ont  26X»  millimetres  de  diametre  et 
380  millimetres  de  course. 


(I)  Voir  le  Giriie  Civil,  t.  XXXI,  ri°  i:t,  p.  ion. 
(2>  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  10,  p.  \6i. 


A  la  vitesse  de  180  tours  par  minute,  le  moteur 
donne  46  chevaux  ind  iques,  et  40  chevaux  mesures 
au  frein,  avec  une  consommation  de  510  litres  de 
gaz  par  cheval  effectif. 

V Engineer  et  V Engineering,  du  20  mai  1898, 
donnenl  des  dessins  qui,  avec  les  renseignements  ci- 
dessus,  font  bien  ressortir  les  caracteres  de  ce  mo- 
teur nouveau  :  construction  bien  assise  et  cepen- 
dant  pen  encombrante,  maximum  de  refrigeration, 
simplification  resultant  de  la  suppression  des  passages 
entre  les  soupapes  et  les  cylindres. 

METALLURGIE 

Appareil  de  coulee  et  de  manutention  de  la 
fonte  aux  hauts  fourneaux.  —  L'appareil  Baker, 
que  decrit  17ron  Age  du  19  mai,  a  quelque  analogic 
avec  l'appareil  Uehling  qui  fonctionne  aux  usines 
Carnegie,  en  Amerique,  et  dont  le  Genie  Civil  a  re- 
cemment  donne  la  description  (');  toutefois,  moins 
puissant  comme  production,  il  est  aussi  plus  simple. 

Tandis  que,  dans  l'appareil  Uehling,  les  lingotieres 
metalliques  sont  montees  surunechaine  sans  fin  qui 
les  fait  passer  les  unes  apres  les  autres  sous  le  jetde 
coulee  et  les  eleve  ensuite  au-dessus  du  wagon  qui 
doit  emmener  les  gueuses,  dans  le  nouvel  appareil  les 
lingotieres  sont  installees  en  ligne  directement  au- 
dessus  du  wagon;  une  poehe  montee  sur  chariot 
automobile  va  prendre  la  fonte  au  haut  fourneau  et 
l'amene  sur  une.  voie  elevee  sur  chevalets  le  long  de 
la  rangee  des  lingotieres.  La  poche  coule  par  le  bee 
dans  un  petit  chenal,  et  se  deplace  au  fur  et  a  me- 
surc  du  remplissage.  Aussitot  apres  solidification, 
les  lingotieres  basculent  au-dessus  d'une  tremie, 
dans  laquelle  tombent  les  gueuses  encore  chaudes ; 
on  hate  le  refroidissement  par  un  arrosage.  On 
ouvre  ensuite  le  fond  de  la  tremie,  et  les  gueuses 
tombent  clans  le  wagon.  Les  lingotieres  sont  arrosees 
interieurement  avec  un  lait  de  chaux  avant  le  com- 
mencement d'une  seconde  operation. 

L'appareil  Baker  est  doncun  systeme  intermittent, 
tandis  que  l'appareil  Uehling  est  a  fonctionnement 
continu;  mais  il  faut  remarquer  qu'il  comporte  beau- 
coup  moins  d'organes  mecaniques,  et  qu'il  exige 
moins  de  place.  Avec  une  poche  contenant  15  tonnes 
de  fonte,  il  permet  encore  d'arriver  a  couler  60  tonnes 
par  heure. 

MINES 

Emploi  de  l'air  comprime  dans  les  mines.  — 

M.  Edward  A.  Bix,  inembre  associe  de  la  Society  of 
Mechanical  Engineers,  dans  un  article  publie  par  le 
Cassier's  Magazine,  du  mois  de  mai,  insiste  sur  les 
avantages  de  l'emploi  de  l'air  comprime  dans  l'ex- 
ploitation  des  mines,  et  indique  la  facon  de  l'utili- 
ser  pour  obtenir  ces  avantages.  Quand  on  emploie 
la  vapeur  ou  l'eau  comme  source  de  puissance,  il 
faut,  selon  l'auteur,  transformer  50  %  au  moins  de 
cette  puissance  en  air  comprime  et  5  a  10  %  en 
electricite  pour  la  lumiere.  Si  Ton  dispose,  au  con- 
traire,  d'un  courant  electrique,  il  faut  en  transfor- 
mer 50  a  90  %  en  air  comprime,  et  utiliser  direc- 
tement le  reste  pour  la  lumiere,  l'air  comprime 
etant  le  meilleur  agent  a  employer  quand  il  s'agit 
d'aetionner  des  pompes,  des  appareils  d'extraction 
des  perforateurs,  et,  d'une  maniere  generale,  d'effec- 
tuer  des  travaux  donnant  lieu  a  de  frequentes  inter- 
mittences.  C'est  ainsi  que  les  g^nerateurs  eiectri- 
qurs,  tout  en  donnant  un  rendernent  de  90  a  95  °/„ 
en  pleine  charge,  sont  inferieurs,  au  point  de  vue 
6conomique,  aux  moteurs  a  air  comprime  qui,  dans 
le  cas  d'intermittence,  peuvent  procurer  25  °/„  d'eco- 
nomie. 

Passant  a  l'examen  des  differents  systemes  de 
moteurs,  l'auteur  donne  la  preference  a  ceux  dans 
lesquels  l'air  est  delendu  et  rechauffe.  II  constate, 
enttn,  que  l'utilite  de  ces  moteurs  1'emporte  quel- 
quefois  sur  l'6conomie  quand  il  s'agit  d'obtcnir  un 
resultal  toujours  certain,  comme,  par  exemple,  dans 
les  freins  des  voitures  de  chemins  de  fer. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Determination  dela  proportion  d'eau  entrainee 
par  la  vapeur  des  chaudieres.  —  L&Zeitschrift  des 
Vereines  deutscher  Ingenieurc,  du  28  mai,  publie  la 
premiere  partie  d'une  etude  de  M.  Ernst  Bruckner 
sur  les  methodes  dont  on  dispose  pour  determiner 
la  quantite  d'eau  entrainee  a  Fetal  liquide  par  la  va- 
peur des  chaudieres.  Cette  recherche,  qui  a  occupe 
de  Qomhreux  Ingenieurs  depuis  1889,  presente  un 
grand  interet,  car  l'entrainement  de  liquide  varie 
dans  des  proportions  considerables  suivant  la  cons- 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXII,  II"  1,  p.  I. 


ruction  de  la  chaudiere,  la  nature  de  l'eau  employed 
ou  les  a  coups  fjui  surviennent  dans  le  debit  et  l'ali- 
mentalion.  La  mousse  qui  se  forme  dans  certains  cas 
peut  aller  jusqu'a  lemplir  loute  la  capacity  reservee 
a  la  vapeur.  Les  methodes  employees  pour  evaluer 
la  proportion  de  liquide  entraine  (leuvent  s'appliquer, 
soit  a  la  totalite  de  la  vapeur  produite,  soit  a  un 
echantillon  de  vapeur  pr^leve  dans  des  conditions 
deteiminees .  Elles  j>euvent  se  diviser  en  deux 
grandes  classes  :  precedes  chimiques  bases,  pour  la 
plupart,  sur  l'emploi,  dans  la  chaudiere,  d'une  solu- 
tion saline  ou  eoloree  et  determination  de  la  quan- 
tite de  sels  ou  de  maliere  colorante  entrainee  et  pro- 
cedes  mecaniques  dont  I'etude  complete  sera  publieV; 
dans  les  prochaines  livraisons  de  la  Zeilschrift  des 
Vereines  deutscher  Ingenieure. 

Les  condenseurs  a  evaporation.  —  Les  stations 
productrices  d'electricite  sont  generalement  instal- 
lees dans  des  centres  populeux,  oii  Ton  ne  dispose 
pas  toujours  de  la  quantite  d'eau  necessaire  a  la 
condensation  par  surface;  on  pourra,  dans  ce  cas, 
avoir  recours  aux  condenseurs  par  evaporation, 
bases  sur  Taction  refrigerante  de  l'eau  coulantgoutte 
a  goutte  sur  un  fa  i  scea  u  de  tubes  dans  lesquels  arrive 
la  vapeur  a  condenser. 

Ces  appareils,  bien  etudies,  peuvent  donner  un 
tresbon  fonctionnement.  Dans  une  communication 
qui  vient  d'etre  presentee  a  1'Institution  anglaise 
des  Junior  Engineers,  un  membre  de  cette  Institu- 
tion affirme  que  Ton  peut  arriver  a  un  vide  de  60  a 
65  centimetres,  et  ne  depenser  en  eau  de  refrigera- 
tion que  les  trois  quarts  du  poids  de  la  vapeur  con- 
densee.  Apres  avoir  enumere  les  principaux  points 
a  considerer  dans  I'etude  d'un  condenseur  de  ce 
genre  :  joints  des  tubes  parfaits  et  aisement  acces- 
sible^, facilites  pour  l'enlevement  du  depot  a  l'exte- 
rieur  des  tubes,  necessite  d'empecher  l'eau  d'arr  iver 
trop  chaude  en  bas  de  l'appareil  pour  eviter  la  reva- 
porisation  dans  les  tubes  inferieurs,  preference  a 
donner  aux  tubes  horizontaux,  plus  eliicaces,  sur 
les  tubes  verticaux,  moins  encombrants,  l'auteur  de 
la  communication  a  presente  une  disposition  de 
condenseur  compose  methodique,  dans  lequel  l'eau 
la  plus  froide  vient  d'abord  en  contact  avec  les  tubes 
les  plus  froids,  pour  rencontrer  ensuite  ceux  dans 
lesquels  la  vapeur  d'echappement  vient  seulement 
d'arriver  et  n'est  pas  encore  completement  condensee  ; 
l'appareil  ainsi  combine  doit  realiser  le  maximum 
d'echange  de  temperature  entre  la  surface  exteyeure 
et  la  surface  interieure  des  tubes. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  progr6s  rfecents  de  l'6clairage  des  cotes 
et  l'invention  des  feux-6clairs.  —  L'edairage  des 
cotes  est  une  science  d'application  toute  francaise  et 
notre  Administration  des  phares,  avec  des  ressourccs 
limitees,  a  obtenu  des  resultats  pratiques  conside- 
rables. Ses  methodes  nouvelles,  d'abord  discntees, 
sont  ensuite  adoptees  par  les  autres  pays  qui  trans- 
forment  periodiquement  leur  eclairage  en  suivant  la 
voie  qu'elle  leur  a  tracee. 

On  peut  distinguer  trois  pedodes  dans  l'histoire 
des  phares  :  la  premiere  est  marquee  par  l'emploi 
des  appareils  a  reflecteur;  la  seconde  par  le  systeme 
lenticulaire  de  Fresnel;  la  troisieme,  ou  periode  ac- 
tuelle,  par  les  feux-eclairs.  M.  Jean  Rey,  Ingenieur 
civil  des  Mines,  s'occupant  specialement  de  cette 
derniere  periode  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  d'En- 
couragement,  d'avril  1898,  etudie  les  progres  recents 
de  l'edairage  des  cotes  et  donne  d'interessants  de, 
tails  sur  l'invention  de  l'emploi  des  feux-eclairs  ('), 
dont  nous  sommes  redevables  a  M.  l'lnspecteur  ge- 
neral Bourdelles,  directeur  du  service  des  phares. 

Les  feux-eclairs  constituent  le  perfectionnement  le 
plus  considerable  qui  ait  ete  apporte  a  l'edairage  des 
cotes  depuis  les  travaux  de  Fresnel.  Leur  principe 
consiste  a  produire  des  eclats  aussi  brefs  que  pos- 
sible :  la  theorie  et  la  pratique  sont  d'accord  pour 
montrer  que  la  duree  des  6clats  la  plus  avantageuse 
doit  etre  de  Vio^e  seconde  environ  et  que  celle  des 
eclipses  ne  doit  pas  depasser  50  secondes. 

L'auteur  passe  en  revue  les  differentes  combinai- 
sons  des  feux-eclairs  et  apres  avoir  indique  ce  qui  se 
fait  a  retrangcr,  termine  en  constatant  que  tous  les 
grands  progres  accomplis  dans  ce  siecle  pour  l'edai- 
rage des  cotes  sont  dus  aux  ingenieurs  et  aux  cons- 
true teurs  franyais. 

Nouvelle  distribution  d'eau  dans  la  ville  de 
Cleveland(Ohio).  —  L' Engineering  Record,  duTmai 
decrit  les  nouveaux  travaux  qui  viennent  d'etre  en- 
trepris  a  Cleveland  (Ohio)  pour  distribuer  a  la  popu- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  24,  p.  371. 
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lation  une  eau  plus  pure  et  plus  abondante.  L'eau 
est  prise  d;ms  le  lac  Erie  par  un  tunnel  qui  s'avance 
a  5km630  du  ben  d,  a  un  point  on  la  profondeur  est 
d'environ  15  metres,  et.  on  les  cou rants  des  eaux 
degouts  dechargees dans  le  lac  n'ont  plus  d'influence. 
Cette  installation  est  analogue  a  celles  de  Chicago  el 
de  Milwaukee  qui  vont  ainsi  puiser  leur  eau  d'aliinen- 
tation  dans  le  l;tr  Michigan  ('). 

Le  tunnel  de  Cleveland  est  de  eection  cireulaire  et 
revetu  en  briques,  il  a  une  longueur  de  7  924  metres, 
traverse  des  couches  d'argile  compacts  avec  poches 
dcsable  et  de  graviers,  et  des  ban  des  de  sable  mou- 
vant.  A  I'origine  du  tunnel  est  un  puits  de  captation 
des  eaux  du  lac,  et  a  l'autre  extremite,  un  second 
puits  conslruit  en  pleine  terre  et  dans  lequel  aboutit 
un  aqueduc  lateral  de  6  metres  de  longueur  con- 
duisant  l'eau  aux  poinpes. 

En  dehors  dc  ces  deux  puits  construits  a  titredefi- 
nitif,  on  a  prevu  deux  puits  provisoires  permetlant 
d'activer  la  construction  du  tunnel  qui  pent  etre 
ainsi  attaque  simultanement  en  six  points  dill'erents. 
Cette  installation  a  ete  commenceeen  juin  1897.  Une 
longueur  de  tunnel  d'environ  1 246  metres  a  (He  cons- 
trui teen 241  joins,  cc  qui  fait  une  moyenne  de  .r)m18 
par  jour.  Les  puits  provisoires  sont  formes  de  sections 
comportant  un  cuvelageet  une  envelope  exte>ieure 
en  acier.  L'un  d'eux  a  6te  enticreirent  construit  en 
75  jours.  Le  coiit  total  de  l'ouvrage  est  evalue  4  mil- 
lions de  francs,  et  Ton  suppose  qu'il  pourra  etre 
utilise  pour  le  service  des  eaux  en  juillet  1899. 

Construction  d'une  ecluse  dans  la  riviere  de 
l'Osage  (Missouri).  —  L'un  des  plus  importants 
cours  d'eau  de  l'Etat  du  Missouri  est  l'Osage  River 
qui  se  jette  dans  le  Mississipi.  Cette  riviere  n'est.  na- 
vigable que  pendant  la  periode  des  hautes  et  moyen- 
nes  eaux,  e'est-a-dire  pendant  cinq  mois  de  l'annee 
et  comme  elle  constitue  le  seul  moyen  de  transport 
dans  cette  region,  on  a  du,  pour  l'ameliorer,  cons- 
truire  une  ecluse,  a  environ  11  kilometres  de  son 
embouchure.  L' Engineering  News,  du  28  avril,  donne 
une  description  detaillee  de  cette  ecluse  qui  mesure 
84  metres  de  longueur  et  23™  10  de  largeur.  Les  ba- 
joyers  et  le  radier  sont  construits  sur  pilotis  et  en- 
tiiroment  en  beton. 

La  partie  la  plus  interessmte  de  cet  ouvrage  est 
precisement  la  construction  des  murs  en  beton  au 
moyen  de  chassis  en  charpente  que  Ton  deplacait 
au  fur  et  a  mesure  de  la  construction  des  differentes 
sections  de  murs ;  ce  mode  d'execution  a  donne  des 
resultats  satisfaisants  tout  en  procurant  une  reelle 
economie. 

Travaux  executes  sur  le  Danube  a  Regensburg 
Autriche).  —  M.  Arthur  Herbst  signale,  dans  la 
Ot&terreichiscfien  Monalschrifl  fiir  den  O/fentlichen 
Buudienst,  de  mai  1893,  une  seriede  travaux  execu- 
tes pour  l'ame'lioration  du  lit  fluvial  du  Danube  a 
Regensburg.  En  outre  des  ouvrages  ordinaires  eta- 
blispour  obtenirce  resultat,  tels  que  :  murs  de  (|uais, 
rexetements  de  berges,  e'e,  l'auteur  signale  l'emploi 
de  fascinages  considerables  et  d'un  type  particulier 
comprenant  des  arbres  entiers.  II  indiqueaussi  une 
se>ie  de  precautions  prises  sur  cette  partie  du  cours 
du  Danube  pour  eviter  les  degats  que  produit  ordi- 
nairement  la  debacle  des  glaces.  Pour  fractionner 
l'entrainement  des  glacons,  on  a  eu  l'idee  d'amorcer 
dans  la  couche  de  glace,  avant  sa  dislocation,  des 
lignes  de  rupture  paralleles  aux  filets  liquides,  en  y 
pratiquant  d'avance  une  serie  d'entailles  successives 
mesurant  une  cinquantaine  de  metres  de  longueur. 
Le  resultat  obtenu  a  et6  tres  satisfaisant,  et  les  frac- 
tions de  la  couche  glacee  ainsi  divisee  ont  mis  plu- 
sieurs jours  a  s'ecouler. 

DIVERS 

La  photographie  des  couleurs.  —  Les  recherches 
relatives  a  la  photographie  des  couleurs  ont  pour 
base  la  transformation  directedel'energie  lumineuse 
en  mouvement  purement  physique  ou  moleculaire. 
Mais,  a  cote  de  ce  point  de  vue,  il  conviendrait  de 
considerer  que  la  purpurine,  dont  la  rtHine  est  im- 
pregnee,  se  decompose  sous  Taction  de  la  lumiere 
d'une  maniere  dillerente  suivant  que  la  vue  est  iin- 
pressionnee  par  des  ondes  longues  ou  courtes,  ce 
(|ui  perrnet  de  comparer  l'eeil  a  une  veritable  cham- 
bre  photpgraphique,  non  sculement  par  sa  structure 
physique,  mais  aussi  par  son  role  chimique. 

I.' Engineering  Sews,  du  12  mai,  decrit  un  nou- 
veau  proc6d6  imagine  par  le  professeur  John  Joly, 
du  College  de  la  Trinity,  a  Dublin,  et  donnant, 
paratt-il,  de  buns  resultats.  Dans  ce  proeede\  la 
perception  de  la  couleurest  realiseo  par  une  analyse 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXV1H,  n»  8,  p.  118. 


photographique  de  la  lumiere  correspondant  a  celle 
accomplie  par  l'eeil  et.  presentee  de  telle  sorte  que 
l'oeil  n'ait  plus  qu'a  en  efl'ecluer  la  synlhese  et  a  re- 
presenter  a  l'esprit  l'im|>ression  qu'il  6prouveraiten 
presence  de  l'original.  La  lumiere  est  filtree  a  tra- 
vers  un  ecran  transparent  sur  lequel  sont  tracees  des 
bandes  coloriees  de  "/100  de  millimetre  de  largeur, 
puis  recue  par  une  plaque  orthochromatique  sen- 
sible a  toules  les  couleurs,  ce  qui  donne  un  cliche 
dont  on  tire  en  positif ,  L'eeil  recoil  ensui  tela  lumiere 
a  travers  ce  positif  et,  par  l'intermediaire  d'un  se- 
cond ecran  semblable  au  premier,  reconstitue  pour 
l'esprit  l'original  avec  ses  propres  couleurs. 

Reglementation  des  methodes  d'essai  du  ci- 
ment.  —  La  Soci£t6  ame>icaine  des  Ingedieurs  civils, 
desirant  proposer  l'adoption  d'une  nouvelle  methode 
d'essai  pour  le  ciment,  fait  une  enquete  sur  l'utilite 
des  divers  essais  connus  et  pratiques  jusqu'ici,etsur 
li  s  di  verses  manieres  de  proceder.  Pour  cela,  elle  a 
etabli  un  questionnaire  details  qu'elle  a  adresse  a 
toules  les  personnes  competentes  en  les  priant  de 
faire  connaltre  leur  avis  sur  chacune  des  soixante- 
treize  questions  qui  le  component.  L'enquete  porte 
sur  un  certain  nombre  de  points  qu'on  peut  rappor- 
ter  a  trois  groupes :  maniere  de  prelever  les  echan- 
tillons;  etudes  de  laboratoire;  essais  d'emploi.  Cette 
derniere  eategorie  comporte  la  preparation  d'un 
mortier  avec  un  sable  type,  et  l'examon  de  ce  mor- 
tier  a  divers  points  de  vue,  notamment  l'essai  de 
sa  resistance  a  la  traction,  a  la  compression,  k  la 
flexion. 

VEngineer,  du  13  mai  1898,  reproduit  le  teste  com- 
plet  de  la  cireulaire  de  la  Society  americaine,  et  dis- 
cute  le  elegit  d'elastieite  et  l'ellicacite  que  peut  avoir 
une  telle  methode  d'investigation. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Principes  de  la  construction  des  Charpentes 
metalliques,  par  Henri  Dkchamps,  Professeur  a 
la  Faculte  technique  de  l'Universite  de  Liege.  — 
Un  volume  grand  in-8°  de  524  pages,  avec  344  fi- 
gures. —  Baudry,  editeur,  Paris,  1898.  —  Prix, 
relie :  15  francs. 

La  plupart  des  matieresque  l'auteur  a  reunies  dans 
le  present  ouvrage  sont  empruntees  au  cours  d'ar- 
chitecture  industrielle  qu'il  profe;se  h  la  Faculte 
technique  de  l'Universite  de  Liege.  M.  Dechamps  y 
a  condense  toutes  les  connaissancps  theoriques  et 
pratiques  que  l'lngenieur  peut  avoir  a  utiliser  dans 
l'etude  des  charpentes  les  plus  usuelles.  11  a  juge 
bon  de  rappeler,  au  debut  de  son  livre,  les  questions 
de  Resistance  des  materiaux  etde  Statique  graphique 
qui  trouvent  le  plus  frequemment  leur  application 
dans  1'elaboration  des  projets,  en  particulier  l'elude 
de  la  traction  et  de  la  compression,  du  cisaillement 
et  de  la  fleNion,  ainsi  que  les  proprietes  mecaniques 
des  melaux  employes  dans  la  construction  des  char- 
pentes. 

La  deuxieme  partie  de  l'ouvrage  traite  du  calcul 
et  de  la  construction  des  charpentes  metalliques  en 
general ;  elle  comprend  l'etude  des  barres  et  celle 
des  assemblages.  La  troisieme  partie  est  consacree 
aux  constructions  speciales  :  ponts,  charpentes  de 
combles,  supports,  chevalemenls  pour  puits  d'ex- 
traction,  estacades  d'usines. 

Dans  cette  seconde  edition  de  son  ouvrage,  M.  De- 
champs  a  conserve  le  plan  general  de  la  premiere 
edition ;  toutefois,  il  l'a  elargi  en  y  faisant  entrer 
l'expose  de  nombreuses  questions  prec6demment 
passees  sous  silence,  ou  bien  en  traitant  d'une  maniere 
difl'erente  et  plus  approfondie  certains  problemes 
deja  etudies. 

Nous  eiterons,  notamment :  la  theorie  des  poutres 
continues,  que  l'auteur  a  developpee  en  suivant  la 
marche  indiquee  par  A.Clerc;  la  theorie  des  poutres 
encastrees,  traitee  d'apres  les  memes  principes ;  le 
calcul  des  tensions  dans  les  systemes  a  barres  sura- 
bondantes;  un  expos6  sommaire  de  la  recherche  des 
efforts  secondaires  dans  les  poutres  ci  treillis;  l'dtude 
de  l'influence  de  la  poussee  du  vent  sur  la  fatigue 
du  metal  dans  les  differentes  parties  d'un  pont,etc. 


Les  Associations  ouvrieres  de  production  en 
France  (publication  de  YO/jire  du  travail).  —  Un 
volume  in-8°  de(il3  pages.  —  lierger-Levrault  etC'c, 
Paris,  1897.  —  Prix  :  5  francs. 

Ce  volume  est  le  compte  rendu  de  l'enquete  en- 
treprise  par  VO/l'tce  du  travail  sur  le  fonctionnement 


et  l'importance,  dans  l'industrie  francaise,  des  asso- 
ciations ouvrieres  de  production. 

Apres  une  courte  introduction  dont  lebutestd'ex- 
pliquer  l'objet  et  le  mode  de  l'enquete,  on  trouve 
un  historique  sommaire  du  developpement  des  As- 
sociations ouvrieres  de  production  en  France  au  xix" 
siecle,  suivi  de  nombreux  documents  annexes;  puis 
les  monographies  de  plusieurs  de  ces  associations. 
Le  volume  se  terrnine  par  de  nombreux  tableaux,  en 
particulier  l'etat  detaille  des  Associations  ouvrieres 
de  production  ayant  fonetionne  en  1895,  et  enfin 
l'analyse  des  tableaux  recapitulatifs  et  celle  des  elats 
detaill6s. 


Renseignements  divers  aux  amateurs  photo- 
graphes,  par  Georges  Lanquest.  —  Un  volume 
petit  in-8°  de  116  pages  avec  76  figures.  —  En 
ve nte  chez.  l'auteur,  1,  rue  Gay-Lussac,  Paris,  1898. 
—  Prix  :  2  francs. 

M.  Lanquest  vient  de  faire  paraitre  la  4*  edition  de 
ses  Renseignements  divers  aux  amateurs  photo- 
graphes;  cette  nouvelle  edition  contient  de  precieuses 
indications  et  d'excellents  conseils  pour  les  debutants, 
en  particulier  sur  le  moded'emploi  de  quelques  nou- 
veaux  revelateurs. 


INFORMATIONS 


Le  croiseur  prot6g6  «  d' Entrecasteaux  ». 

Le  Yacht,  du  4  juin  1898,  mentionne  les  essais  offi- 
ciels  a  la  mer  du  d' Entrecasteaux,  croiseur  protege' 
de  8114  tonneaux.  Ce  navire,  livr6  au  portde Toulon 
par  les  chantiers  de  la  Seyne,  est  destine  k  de  lon- 
gues stations  loin  de  la  metropole  et  portera  le  pa- 
vilion amiral.  Sa  vitesse  prevue  au  marche  est  de 
19  noeuds.  11  est  arme  de  deux  canons  de  24  centi- 
metres en  tourelles  fermees,  de  douze  canons  de  14; 
de  douze  canons  de  47  et  quatre  de  37  millimetres; 
plus  de  six  tubes  lance-torpilles  dont  deux  sous- 
marins. 

L'installation  61ectrique  est  tres  complete  sur  ce 
croiseur;  elle  comporte  les  organes  necessaires  pour 
la  manoeuvre  des  tourelles,  l'eclairage  de  toute  na- 
ture inte>ieur  et  exte>ieur,  les  transmetteurs  d'ordre, 
ventilatcurs,  treuils  escarbilleurs,  treuils  a  muni- 
tions de  tous  calibres. 

Les  amenagements  du  d' ' Entrecasteaux  ott'rent  les 
meilleures  conditions  de  confort  et  d'hygiene. 

Les  premiers  essais  a  la  mer,  commences  le24mai, 
ont  eu  d'abord  pour  but:  1° l'essai  des  tours  de  240; 
2°  l'essai  de  consommation  a  1  500  chevaux.  Les  re- 
sultats en  furent  tres  satisfaisants.  L'^preuve  de 
consommation  qui  dura  6  heures  porta  sur  la  ma- 
chine babord  et  deux  chaudieres  seulement.  La  puis- 
sance developpee  fut  de  1  605  chevaux  et,  malgre  cet 
accroissement,  la  consommation  par  cheval-heure 
resta  inferieure  de  80  grammes  au  minimum  pre\u 
au  marche  pour  la  puissance  de  1  500  chevaux. 

D'ici  quelques  jours,  le  a" Entrecasteaux  effectuera 
une  nouvelle  sortie  pour  essayer  ses  tours  de  14  et 
faire  son  epreuve  de  consommation  a  5  000  chevaux. 

D'apres  le  Yacht,  ce  navire  constitue  une  excel- 
lente  recrue  pour  notre  flotte  et  fait  le  plus  grand 
honneur  a  la  Societe  qui  l'a  construit. 


Nettoyage  galvanique  des  objets 
en  fer  rouilles. 

VElectrical  VVbrid indique  un  proc6d6  tres  simple 
pour  le  nettoyage  des  objets  rouilles.  II  consiste  a 
former  un  couple  electrique  avec  l'objet  rouille  et  un 
morceau  de  zinc;  ce  couple  est  plonge  dans  de  l'eau 
additionnee  d'un  peu  d'acide  sulfurique.  Tant  que 
le  zinc  est  en  communication  avec  le  fer,  celui-ci 
n'est  pas  attaque  par  l'acide,  et  l'oxyde  disparait 
seul.  L'op6ration  peut  durer  plusieurs  jours.  II  faut 
ensuite  laver  l'objet  avec  soin  et  le  graisser. 

Ce  procede  convienl  tres  bien  pour  les  pieces  a 
aretes  vives,  les  limes  et,  en  general,  dans  tous  lescas 
ou  Ton  ne  peut  pas  se  servir  du  polissoir. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


IHPR1HERIE  CHAIX,  HUE  BEROKRE,  20,  PARIS. 


Dix-huiti&me  annee.  —  TomeiXXXIII.  —  N°  9. 


N°  838. 


Samedi  2  Juillet  1898. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FR  AIMCAISES  ET  ETRANGERES 

Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 
Administration  ct  Redaction  :  6,  rue  de  la  Cbaussee-d'Antin,  Paris. 


SOMMAIRE.  —  Travaux  publics:  Lr  viaduc  de  Miingsten  Allemagne) 
(planche  IX  ,  p.  133;  M.  Seurat.  —  Mecanique  :  Etude  theorique  sur  les 
roulements  a  billes,  p.  139:  C.  Bourlet.  —  Metallurgie  :  Meiliode  de 
Wiborgh  pour  determiner  la  reductibility  d'uti  mineral  de  fer,  p.  143.  — 
Varietes  :  Manoeuvre  automatique  des  attclages  des  wagons  au  moyen  des 
tampons,  p.  144;  —  Arret  a  distance  d'une  macbine  a  vapeur,  p.  145;  — 
—  Les  tramways  filectriques  de  la  place  de  la  Rcpublique  a  I'antin  eta 
Aubervilliers,  p.  145. 


Societes  savantes  et  industriem.es  :  Societc  des  Ingenieurs  civils  (17  juiri 
1898),  p.  146;  —  Aeademie  des  Sciences  (20  juin  1898),  p.  146. 

Biumographie  :  Revue  des  principales  publications  techniques,  p.  147;  — 
Ouvrages  recennnent  parus,  p.  148. 

Inkor.matioiss  :  Congress  des  Architects  francais,  p.  148;  —  Varia,  p.  148;  — 
Correspond/nice,  p.  148;  Eug.  GEOFFROY  et  E.  Sartiaux. 


Planche  IX:  Montage  du  viaduc  de  .Miingsten  (Allemagne). 


TRAVAUX  PUBLICS 


LE  VIADUC  DE  MDMSTEN  (ALLEMAGNE) 

{Planche  IX.) 

On  a  inaugure  recemment  en  Allemagne,  dans  les  environs  de 
Dusseldorf,  pres  de  la  station  estivale  de  Miingsten,  sur  la  'Wupper, 


Etudes  preliminair.es. —  L'obligation  de  faire  un  grand  detour,  qui 
portait  a  41  kilometres  1c  parcours  minimum  des  transports  par  voie 
lerree  entre  ces  deux  villcs,  causait  une  g<?ne  considerable  aux 
transactions  commercialcs  tres  actives  dans  cettc  region.  C'est  pour 
remedier  a  cette  situalion  qu"a  et6  dresse  le  projet  que  nous  allons 
decrire  et  dont  la  realisation  a  coute"  4  978 000  marcs  (6 147 830 francs). 

La  partie  saillante  de  ce  projet  consislait  a  franchir  la  vallee  de  la 
W  upper,  a  800  metres  en  aval  de  Miingsten,  au  moyen  d'un  viaduc 


Fig.  1.  —  Viaduc  de  Mungsten  :  Yue  generale  de  l'ouvrage. 


un  grand  ouvrage  d'art  (fig.  1)  qui  merite  ['attention  tant  par  son  im- 
portance que  par  les  particularity  interessantes  de  sa  conslruction. 

II  s'agissait  de  relier,  par  une  voie  l'erre'e  directe,  les  deux  centres 
industriela  de  Solingen  et  de  Remscheid  (fig.  7)  distants  de  8  kilo- 
metres settlement  a  vol  d'oiseau.  Kn  raison  des  difficultes  du  terrain  : 
difference  d'altitude  de  100  metres  entre  les  deux  stations  et  necessite 
de  franchir  la  valine  escarp6c  de  la  Wupper,  profonde  de  100  a 
120  metres,  on  n'avait  pu  se  resoudre  a  mctlre  serieusement  ^ 
1'eHude;  avant  1889,  la  construction,  ne"cessairement  ditlicile  et  couteuse, 
de  cette  ligne. 


dont  la  plate-forme  se  trouverait  a  10"  metres  au-de»sus  des  eaux  de 
la  riviere.  Les  points  situes  a  cette  cote  sur  les  versants  de  la  vallee 
elant  dislants  de  600  metres,  on  adopta,  pour  le  viaduc  proprement 
dit,  une  longueur  de  470  a  480  metres. 

L'emplacement  de  l'ouvrage  est  occupe  par  des  bancs  de  schiste, 
inclines  de  18  a  47°  de  l'Esl  a  l'Ouest,  et  recouverts  par  endroits 
d'une  couche  d'argile  et  d'humus,  sur  les  versants  de  la  vallee,  et,  au 
thalweg,  par  des  alluvions  atteignant  7  metres  de  hauteur.  Cette  roche 
schisteuse,  bien  que  resistant  mal  aux  influences  atmospheriques,  cons- 
titue  une  excellente  base  d'appui  de  fondations. 
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La  structure  de  1'ouvrage  envisage  dansl'etude  primitive  ayantservi 
a  revaluation  de  la  depense  etait  celle  du  viaduc  avec  arc  represents 
sur  la  figure  2.  La  comparaison  des  avant-projets  examines  au  Minis- 
tere  et  a  la  Direction  des  chemins  de  for  n'ayant  pu  faire  ressortir 
nettement  quelle  etait  la  disposition  laj)lus  avantageuse  a  adopter,  on 
fit  etudier  concurrennnent.  par  los  plus  iiiiporfant.es  maisnus  de 
construction allemam Irs,  les  trois  dispositions  suivantes  : 

i°  Viaduc  a  tablier  rectiligne,  conforme  a  la  figure  3,  en  laissant 
toutefois  la  latitude  d'augm enter  La  largeur  des  travees  centrales  par 
raison  dVconoinie  ou  pour  obt.enir  un  aspect  ]>lus  satislaisant; 

2°  Viaduc  avec  arc  central,  sans  indication  de  la  forme  generate 
(le  projet  primitif  n'6tant  pas  connu  des  inte>esses)  et  en  specifiant 
seulement  que  fare  (encastre"  ou  a  rotules)  ne  devait  pas  comporter  de 
rotule  au  sommet; 

3°  Viaduc  systeme  cantilever,  conforme  a  la  figure  4. 

Les  projets  fournis  devaient  comprendre  :  lc  calcul  statique  de  l'ou- 


rotuledont  Tun  6tait  fixe  et  l'autre  permettait  les  deplacements  longi- 
ludinaux. 

La  longueur  totale  de  1'ouvrage  etait,  de  : 

2  X  25  +  8  X  30  +  9  X  20  =  470  metres. 

La  Soririe  Harkort  presents  un  projet  de  pont  cantilever  reposant 
sur  deux  piles  de  33m96  de  longueur  utile.  Chacune  de  ces  piles  sup- 
portait  une  console  double  prfeentant  un  porteafaux  de  56m60  de 
chaque  cote.  Le  viaduc  6tait  comptet6  par  trois  travels  rectilignes  de 
56™  60  de  longueur,  disposers  au  milieu  et  aux  deux  extremitesde 
1'ouvrage  et  reposant  librement  sur  les  abouts  des  consoles  et  sur  les 
maconneries  des  culees.  La  longueur  totale  de  1'ouvrage  etait  done  de  : 

2  ouvertures  laterales  de  2  x  56™  60  —  113"'  20.  metres  226,40 

2  piles  de  33m96   67,92 

1  overture  eentrale  de  3  X  56"' 60.  .  .   169,80 

Tor  a  i  metres  464,12 


Fig,  '-.      Projet  primitif. 
t-80,00 


Fig.  3.  —  Projet  soumis  au  concours. 


Fig.  4.  —  Projet  soumis  au  concours. 


Fig.  5.   —  Projet  definitiveiuenl  adople  ct  execute. 


Fig.  2,  3,  4  et  5.  —  Schemas  des  divers  projets. 


vrage,  en  partant  de  coefficients  determines  et  en  prenantpour  charge 
un  train  type  detini  comportant  trois  locomotives;  les  dessins  du  pro- 
jet; lc  calcul  des  poids;  un  memoirc  explicatif  el  un  devis. 

Un  projet  de  pont  a  tablier  rectiligne  fut  present  par  la  Guleho/f- 
nungskutte,  conforinement  au  type indique  par  Iafigure3.  Ilcomportait'.t 
pylones  inesuranl  i  liacun  20  ntelres  de  long(danslesensde  la  longueur 
du  viaduc)  el  distants  de  30  ntetres.  Des  consoles  disposees  au  sommet 
de  ces  pylones,  en  porte  afauxdc  5  metres  de  chaque  c6te\  r&luisaient 
a  20  metres  la  ported  libre  entre  eux.  Chacune  des  lravees_reposait 
sur  ces  consoles  par  ses  deux  extremites  au  moyen  de  deux"appuis  a 


Le  projet  qui  fut  adopte  comnic  lc  moins  coulcux  el  lc  plus  satis- 
laisant au  point  de  vue  de  I'aspect,  dans  une  region  parcourue  par  de 
nombreux  touristes,  est  le  projet,  de  pont  a  arc,  de  la  Maschinenbau- 
actiengesellschaft  (fig.  5).  Nous  allons  en  donner  la  description  d'apres 
le  rapport  du  Directeur  de  cette  Compagnie,  publie"  par  la  Zeitschrift 
des  Vereines  deutsclwr  Ingenicure. 

Dispositions  gen  etui. i:s  he  i/ouvhage. —  Le  tablier  metallique  du  via- 
duc est  supporte  (fig.  1  et  •  >).  sur  les  versa nls  de  la  vallee,  par  une  s6rie 
de  pylones  et,  au-dessus  du  thalweg,  par   un  arc  ntetallique  de 
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170  metres  d'ouverture  moyenne  (1G0  metres  a  I'iotrados,  180  metres 
a  I'extrados).  Les  particularity  les  plus  remarquables  de  sa  construc- 
tion sout  :  1°  le  mode  de  fixation  du  tablier  metallique  sur  ses  sup- 
ports qui  permet  que  seuls  les  deux  petits  pylones  extremes 
soient  appeles  a  resistor  aux  efforts  longitudinaux  et  construits  pour 
cette  fonction;  2°  i'encastrement  de  Tare  aux  culees,  disposition  qui 
a,  sur  1'emploi  des  appuis  a  rotules,  l'avantage  de  faciliter  le  montage 
et  d'economiser  les  materiaux  de  construction. 

L'ouvrage  execute  d'apres  ces  donnees  comporte  sur  les  versants 
de  la  valine  deux  troncons  deviaduc  sur  pylones  comprenant :  du  cote 
de  Remscheid,  une  trave"e  de  30  metres  el  deux  de  45  metres,  et,  du 
cole  de  Solingen,  deux  travees  de  30  metres  et  une  de  45  metres. 
Ces  deux  troncons  de  viaduc  reposent  sur  deux  culees  en  maconnerie 
et  sur  6  pylones  metalliques  mesurant  uniforinement  15  metres  de 
longueur  (dimension  parallele  a  l'axe  de  la  voie).  La  travec  centrale 
franchissant  le  thalweg  de  la  vallee,  est  soutenue,  en  son  milieu,  par 
le  sommet  du  grand  arc  central  et  par  quatre  supports  prenant 


1'arc  central.  Leur  largeur  a  la  base,  qui  estaussi  I'ecartement  des  fer- 
mes  de  1'arc,  est  de  23"'G81  a  la  partie  superieure  de  la  culeo  el 
2o<"  685  a  la  partie  inferieure. 

L  ecartement  des  formes  an  sommet  de  Tare  esi  de  B  metres  <-t  leur 
fruit  de'/7  comme  celui  des  piles.  La  hauteur  de  ces  fermes  parabo- 
liquesestde  4  metres  an  sommet  de  I'arc  et  de  20(1  a  la  culee  itig.  8). 
lilies  sont  formees  d'un  treillis  compose*  de  barres  verticales  unifor- 
memcnt  dislanlcs  de  7 1,1  50  et  d'un  systeme  de  diagonales  simples.  On 
a  d'ailleurs  adopte  egalement  cette  disposition  de  treillis  a  grandes 
mailles  a  simples  diagonales  pour  le  tablier  rectiligne,  dans  le  but 
d'obtenir  une grande  regularity  d'aspectet  unegrande  legereto  en  lais- 
sant  a  l'ouvrage  le  plus  de  transparence  possible. 

Le  conlrevenlemciit  transversal  de  Tare  est  constitute  parties  diago- 
nales doubles  et  des  entretoises  sur  la  surface  d'inlrados.  Sur  la  sur- 
face d'exlrados  sont  disposers  des  entretoises  transvorsales  aux  points 
tl'attache  des  barres  verticales,  pour  assurer  la  rigidite  de  l'arc  et  la 
transmission  des  efforts  exercessur  le  contreventement  inferieur. 


PlG.  0.  —  Viaduc,  tie  aIun(;sten  :  Vue  avant  la  pose  de  la  clef  de  la  trance  centrale. 


appui  >ur  l'arc  a  ,30  metres  et  a  15  metres  a  droite  et  a  gauche  du  som- 
met. La  longueur  lotale  tie  la  partie  metallique  sc  decompose  done 
comme  suit  : 

Cote  Remscheid  :  2X45  +  30  +  2X15=  150  metres. 

Travec  centrale   180  — 

Cote  Solingen  :  15  +  2  X  30  +  2  X  15  =  135  — 

Longueur  totalc.  .  .  .  405  metres. 


Les  pylones  des  versants  de  la  vallee  ont  leurs  faces  perpendiculaires 
a  la  voie  verticales  ;  leurs  faces  longitudinales  presentent  un  fruit 
de  %  et  sont  distantes  de  5  metres  (largeur  du  tablier  metallique)  au 
sommet  de  la  pile.  Ces  4  faces  sont  formees  par  des  treillis  a  grandes 
mailles  divises  en  clagesdell  a  12  metres  tie  haut,  entretoises  par  des 
barres  horizontals  et  verticales  avec  un  systeme  de  diagonales  doubles. 
Les  entretoises  sont  reunies  hori/.ontalement  parties  liens  obliques  de 
contreventement. 

Les  grands  pylones  flig.  5j  reposent  sur  les  culees  memes  de 


Le  contreventement  du  tablier  metallique  rectiligne  est  etabli  prin- 
cipalement  a  la  partie superieure  ties  poutres  el  est  independant  tie  la 
construction  de  la  voie.  Dans  les  travees  de  30  et  de  45  metres,  il 
cxiste  aussi  un  contreventement  a  la  partie  inferieure  ties  poutres. 
On  a  menage,  en  outre,  des  croisillons  transversaux  dans  le  plan  ties 
extremites  des  travees,  pour  Iransmettre  aux  appuis  les  reactions  pro- 
venant  du  contreventement  supe>ieur. 

Au  point  de  vue  de  la  resistance  aux  efforts  longitudinanx,  le  tablier 
du  viaduc  est  divis6  en  trois  troncons  a  dilatation  libre,  amarres  au 
milieu  des  piles  d'ancrage  et  au  sommet  de  l'arc;  les  points  de 
separation  de  ces  troncons  sent  au-dessus  des  faces  internes  des  grandes 
piles  centrales.  En  ces  points,  la  plate-forme  etdisposee  pour  pouvoirse 
preter  a  des  variations  tie  longueur allant  jusqu'a  200  millimetres.  Les 
travels  du  tablier  metallique  prennent  appui  sur  les  piles  et  culees 
exclusivement  par  des  supports  a  rouleaux  pour  en  permettre  les  d6- 
placements  longitudinaux. 

Les  supports  intermediaires  du  tablier  metallique  lui  sont  relies  par 
un  systeme  d'attaches  a  mortaises  qui  en  permettent  le  deplacement ;  ils 
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reposent  sur  Tare  par  des  rotules.  La  voie  est  etabliea  la  partie  supe- 
rieure  du  tabliermelalliquesur  pieces  depont,  longrines  el  traverses. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  mentionner  ont  eteadoptees  en 
raison  des  considerations  suivantes: 

Discussion  du  projet.  —  L'emploi  d'une  grande  travee  centrale  sup- 
ported par  une  ferine  courbe  a  permis  de  reunir  deux  points  de  la 
vallee,  oil  les  piles  ont  une  hauteur  acceptable,  par  un  arc  a  grande 
ouverture  mais  a  faiblc  courbure,  en  6vitant  les  piles  de  dimensions 
exagerees  qu'il  aurait  fallu  placer  pres  du  thalweg  el  fonder  a  travers 
les  alluvions.  La  disposition  d'enrastreinent  de  ['arc  aux  cul6es  a  e(6 
preferee  a  la  disposition  par  appuis  a  rotules.  employee  au  viaduc  de 
Garabit,  principalcmcnt  en  raison  des  facility  qu'elle  donne  pour  1c 
montage  qui  ne  peut  se  fairepour  des  ouvrages  de  cette  nature  qu'en 


Fig.  7.  —  Traco  de  la  lignr  de  Solingen  a  Remseheid. 

porle  a  faux  et  sans  echafaudages.  Les  fermes  reposant  sur  appuis  a 
rotules  doivent,  en  effet,  depuis  le  debut  de  leur  construction,  6tre 
soulenues  par  des  haubans  qu'il  faut  faire  progresser  en  meme  temps 
que  la  construction  del'arc.  Lr  procede  employe  a  Miingslen  a  permis, 
au  contraire,  de  monter  la  moitie*  de  chaquc  demi-fenne  en  porte  a 
faux  sans  disposition  speciale.  11  fautremarquer,  en  outre,  qu'une  ferme 
sur  appui  a  rotules.  comme  celle  de  Garabit,  a  sa  section  maximum  au 
sommct  el  que  e'est  en  ce  point,  oil  lc  montage  est  le  plus  onereux.  que 
Ton  doit  transporter  la  plus  grande  quantity  de  metal.  L'arc  encastr£, 
au  contraire,  a  sa  section  la  plus  reduite  au  sommet  et  les  masses 
metalliques  a  employer  vont  en  decioissant  a  parti r  desculees. 

L'ouverture  de  170  metres  est  celle  que  les  calculs  ont  montre  etre 
la  plus  economique.  Elle  se  rapproche  d'ailleurs  beaucoup  de  celle  de 
l'arc  de  Garabit  (465  metres),  de  meme  que  la  longueur  totale  de  I'ou- 


Fig.  8.  —  Trace'  do  l'ossature  metalli(iuc. 

vrage  (468  metres  au  lieu  de  448)  el  il  est  interessant  de  voir  com- 
ment deux  probl6mes  analogues  ont  etercsolus,  dans  les  mSmes  con- 
ditions, par  des  moyens  sensiblement  difl'erents. 

La  localisation  anx  deux  petites  piles  extremes  et  a  l'arc  de  la  trans- 
mission des  efforts  longitudinaux  qui  rfeultenl  surlout  de  l'usage  des 
fr<  sins  pendant  l'exploilalion,  pcrmet  a  I'ouvrage  de  resistor  a  ces  efforts 
dans  des  conditions  Ires  satisfaisantes  et  sans  exagtfrcr  les  dimensions 
longitudinales  des  grands  pylones. 

Mi'lliodi'g  dc  calcul.  —  Lc  procede  employe  pour  le  calcul  des  formes 
de  l'arc  presenle  cerlaines  particularites  remarquables.  Nous  devons 
signaler  nolainmenl  une  meihode  de  calcul  relative  a  la  deformation 
dans  les  poutres  a  Ireillis  qui  nous  parait  inleressante. 


Si  Ton  considere  (fig.  9)  une  maiile  d'un  r6seau  m6lallique  et,  dans 
cette  maiile,  une  barre  ab  de  longueur  s  subissant  un  allongement  As, 
il  en  requite  une  deformation  gent5rale.  Si  Ton  admet  qu'une  partie 
iln  icseau,  comprenant  l'extrdmite'  a  de  la  barre  ab,  reste  fixe,  la  me- 
sure  de  la  rotation  de  la  partie  mobile  autour  du  centre  instantan6  de 
rotation  d  sera : 

ts 

i5  =  T 

Les  doplacemenls  d'un  point  e  du  systeme  relativement  a  deux  axes 

de  coordonnees  ex  et  ey  seront: 

yd 


xd,  yd  etant  les  coordonnees  du  point  d  par  rapport  aux  axes  ex,  ey. 


Fig.  9.  —  Deformation  61astique 
du  treillis. 


Fig.  10.  —  Deformation  61astique 
de  Tare  central. 


Si  plusieurs  barres  subistent  une  variation  dc  longueur,  il  suffira 
dc  fairc  la  somme  des  deplacements  correspondant  a  chacune  des 
barres  pour  avoir  le  defacement  du  point  c  : 


-  (■>*)  ==  v  -  Zy 


S  (ly)  =  w  —  (- 


Si  les  variations  de  longueur  as  re"sultent  des  reactions  transmises 
a  chaque  barre  par  les  efforts  auxquels  est  soumis  le  systeme,  on  a : 


as  - 


hFE' 


oil  "HI  designe  le  moment  des  forces  exte>ieures  par  rapport  au  centre 
instantane  de  rotation  et  F  la  section  de  la  barre. 


Fig.  11.  —  Reglage  de  l'arc  central. 

Les  Equations  pr£c£dentes  deviennent  alors  : 

Vis 


—  x 


/i*FE' 


La  ferme  dc  l'arc  a  diagonales  simples,  encastr^e  a  une  de  ses  exfr6- 
iriites  est  un  cas  particulier  du  systeme  considere'.  Si  Ton  admet  que 
la  partie  encastree  dans  );i  maconnerie  est  fixe  et  que  le  reste  est  a 
libre  deplacement  (fig.  10),  on  determinera  facilement  ce  deplacement 
sous  l'influence  des  forces  exle>ieures  au  moyen  des  forinules  prece- 
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denies.  Inversement  on  determine™  la  reaction  R  (  reaction  de  la  cuiee) 
necessaire  pour  s'opposer  a  ce  displacement  a  l'autre  extremile  de  la 
ferme  supposee  libre  et  on  en  deduira  faci  lenient  les  efforts  qui  en 
re^ultent  sur  chacune  des  pieces  de  la  ferme. 

Constriction  de  l'ouvrage.  -  Les  moyens  employes  pour  l'execution 
du  viaduc  presentent  certaines  particularitcs  qui  meritent  d'etre  signa- 
ges (fig.  1  et  2,  pi.  IX). 

L'approvisionnement  de  la  construction  ne  pouvait  se  faire  que  du 
cote  de  Solingen,  les  travaux  de  la  ligne  n'etant  pas  assez  avanc^s  dans 
la  direction  de  Remscheid.  II  fdllait  done  creer  a  la  culee  Solingen  un 
grand  chantier  d'approvisionnement  relie  par  un  chemin  defer  provi- 
soire  a  tous  les  ateliers,  y  compris  ceux  du  versant  Remscheid  qu'il 
fallait  atteindre  en  franchissant  la  Wupper.  On  devait  egalement  dis- 
tribuer.  aux  differents  points  de  la  construction,  l'eau  puisee  dans  la 
riviere,  la  force  motrice  necessaire  a  la  manceuvre  des  machines  et  appa- 
reils  de  levage,  ainsi  que  la  lumiere. 

On  dut  done  installer  une  usine  eiectrique  pour  la  production  de  la 
force  et  de  la  lumiere.  Comme  il  etait  plus  facile  d'eiever  en  haut  de 
la  valine  l'eau  d'alimentation  de  cette  usine,  avec  l'eau  necessaire  pour 
la  construction,  que  de  descendre  par  chariots  le  charbon  au  niveau 


partie  centrale  a  conduit  a  <5tablir  cette  partie  du  cliemin  de  fcr  pro- 
visoire  a  8  metres  seulement  au  sud  de  l'axe  de  l'ouvrage,  tandis  que 
les  plans  inclines  ont  <5te  conslruits  a  20  metres  au  sud  pour  faciliter 
le  trace  des  voies  de  raccordoment  (flg.  2,  pi.  (X.) 

Les  wagons  pour  le  transport  des  grandes  pieces  presentaient  des 
dispositions  particuliercs,  en  raison  des  courlies  rapides  et  des  grandes 
variations  dans  les  d<5cliviles  de  la  voie  qui  alteignaient  jusqu'afiT %>. 
Les  supporls  des  pieces  elaient  mobiles  sur  les  wagons  a  la  fois  dans 
le  sens  vertical  et  dans  le  sens  horizontal,  et  le  chassis  elait  incline  sur 
les  essieux,  ce  qui  obligcait  a  rclourner  le  wagon  sur  le  pont  de  service 
pour  passer  d'un  plan  incline  sur  l'autre. 

Cette  ligne  provisoire  put  a  peine  sullire  aux  besoins  par  une  exploi- 
tation ininlerrompue  jour  et  nuit,  lors  de  l'eiablissement  des  massifs 
de  maconnerie  qui  exigerent  18500  wagons  de  pierres  et  3 300  metres 
cubes  de  mortier  sec. 

Le  mortier  etait  dose"  et  malax6  a  sec  dans  un  atelier  special  du 
chantier  d'approvisionnement,  puis,  de  la,  transport^  par  wagons  cou- 
verts  aux  lieux  d'emploi  oil  on  1'emmagasinait  pour  le  reprendre  en 
le  mouillant  a  mcsure  des  besoins. 

On  put  ainsi  eviter  le  transport  du  mortier  liquide,  tres  difficile  sur 
les  fortes  ponies  et  occasionnant  souvent  des  pertes  par  prise  prema- 


Fig.  12.  —  Viaduc  de  Mungsten 

de  la  Wupper,  on  6tablil.  1'usine  eiectrique  a  hauteur  de  la  plate-forme 
de  la  voie. 

Le  reservoir  principal  fut  construit  a  8  metres  au  dessus  de  la  plate- 
forme,  soil  a  115  metres  au-dessus  de  la  Wupper. 

La  construction  du  chantier  comportant  une  surface  sutfisante  pour 
recevoir  tous  les  approvisionnements  exigea  le  mouvement  de  10  000 
metres  cubes  de  terre  argileuse  et  de  schistes;  on  obtint  ainsi  une 
aire  utilisable  de  7  oOO  metres  carr^s.  Sur  cet  emplacement  furent 
installs  le  bailment  des  machines  comprenant  deux  dynamos  d'une 
puissance  tolale  de  23  000  watts;  une  forge  avec  atelier  de  serrurc- 
rie,  des  depots  de  materiaux,  un  magavin  d'outillage.  un, atelier  de 
preparation  mecanique  du  mortier  et  le  treuil  du  plan  incline  de^ser- 
vant  le  verdant  Solingen.  A  proximite  du  chantier  furent  etablis  le 
reservoir  d'eau,  les  bureaux  et  bailments  du  personnel. 

Le  chemin  de  fer  provisoire  destine  a  rclier  le  grand  chantier  a  >x 
differents  points  de  la  construction  se  composuil  de  deux  plans  inclines 
a  voie  unique,  aclionnes  chacun  par  un  treuil  eiectrique  et  reunis  par 
un  pont  de  service  a  deux  voies,  en  bois  el  fer,  etabli  au  dessus  de  la 
Wupper.  La  necessite  de  raccorder  les  divers  ateliers  aux  plans  incli- 
nes par  des  embranchements  de  la  manierc  la  plus  simple  a  conduit 
a  etablir  ces  plans  inclines  a  voie  unique,  tandis  que  le  pout  qui  de- 
vait servir  a  la  manoeuvre  des  pieces  deslinees  a  la  construction  de  Tare  ! 
devait  elre  a  deux  voies.  D'aulre  part,  la  n6cessitede  prendre  directement 
sur  le  pont  au  inoyen  des  appareils  de  levage  les  pieces  de  l'ossature  de  la" 


:  .Mi  mlage  dc  la  travee  centrale. 

turee,  en  conservant  cependant  les  avantages,  au  point  de  vue  du 
dosage  et  de  la  main-d'ieuvre,  du  malaxage  dans  un  atelier  central. 

Montage  du  pont.  —  Le  montage  de  la  partie  metallique  dut  etre 
completement  execute  d'abord  pour  les  troneons  de  viaduc  des  ver- 
sants  de  la  valiee,  le  montage  de  la  travee  centrale  ne  pouvant  se  faire 
que  par  cheminement  et  a  l'aide  de  grues  circulant  sur  les  parties 
deja  etablies. 

Les  pylones  furent  conslruits  au  moyen  dechafaudages  centraux, 
porlant,  au  sommet,  des  appareils  de  levage  a  volee  tournante.  Comme 
ces  echafaudages  presentaient  beaucoup  moins  destabilite  que  les  py- 
lones qu'ils  servaient  a  monler,  on  ne  put,  pcur  les  grandes  piles,  les 
eiever  en  une  seule  fois;  on  se  contenta  de  leur  faire  preceder  la 
construction  de  deux  ou  trois  etages  et,  lorsque  la  charpente  metallique 
les  avait  rejoints,  on  les  sureievait  de  nouveau  en  demontant  et  remon- 
tant au  sommet  les  appareils  de  levage. 

Le  tablier  metallique  fut  construit  sur  place  en  employant,  pour  les 
deux  travees  extremes,  des  echafaudages  en  bois  reposant  sur  le  sol. 
et,  pour  les  travees  intermediaires,  des  passerelles  metalliques  dont 
le  montage  etait  d'abord  fait  au  pied  de  l'ouvrage  et  que  Ton  elevait 
ensuite  d'une  seule  piece  au  moyen  de  treuils,  pour  les  poser  ?ur  des 
consoles  fixces  aux  pylones  correspondants.  La  plate-forme  superieure 
de  ces  passerelles  ou  des  echafaudages  en  bois  permit  d'amener  et  de 
monter  sur  place  le  tablier  metallique  des  six  travees  laterales. 
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La  travee  cent  rale,  fut  construite  en  porte  a  faux  en  memo,  temps 
que  Tare  qui  lui  sert  de support  (fig.  6  ct  12).  Ce  travailput  etre  exe- 
cute ti  es  siinplement  par  suite  des  dispositions  adoptees  dans  la  cons- 
truction de  l'ouvrage. 

Le  montage  des  deux  grandes  piles  centrales  n'cxigea  pas  d'artifices 
particuliers,  malgre  le  surplomb  considerable  qu'elles  presentent  a  leur 
base.  Une  stabilit.e  sullisante  leur  etait,  assures  par  l'effetdela  barre  1 
(fig.  4,  pi.  IX)  maintenue  a  son  extremite  par  de  solides  ancrages. 
Lorsque  la  construction  du  tablier  metallique  eut  ete  arheveejtisqu'au- 
dessus  de  ces  grandes  piles  centrales,  onassura  a  cette  partie  du  via- 
duc  la  rigidite  necessaire  par  l'adjonction  des  bancs  L  E,  E  (1)  et 
E  (2).  Toute  la  poulre  se  trouvait  ainsi  feliee,  par  la  plate-forme 


Fifi.  13.  —  Deformations  elastiques  sous  la  cliarge  d'epreuve. 

continue  C  E,  au  point  C  de  la  pile  d'ancrage,  ce  qui  lui  permettait 
de  resister  aux  efforts  longitudinaux. 

Ce  point  d'appui  C  etait  en  outre  amarre  au  sol  au  moyen  d'un 
systeme  de  haubans  a  tension  reglable  par  des  presses  hydrauliques 
(fig.  3,  pi.  IX).  L'extr6mite  de  ces  haubans  etait  fixoe  a  des  plaques  de 
fondation  scellees  dans  des  puitsque  l'on  avait  creuses  dans  les  parois 
rocheuses  de  la  vallee. 

Le  tablier  ainsi  consolideput  etre  montepar  cheminement  en  porte 
a  faux  jusqu'au  premier  support  intermediaire  reposant  sur  Tare.  En 
merae  temps,  la  construction  de  l'arc  s'executait  de  miime  par  chemi- 
nement. La  manoeuvre  des  pieces  metalliques  de  Tare  et  du  tablier  etait 


Fig.  11 


/  \ 

Plates-formes  mobiles  pour  l'entreticn  du  tablier  metallique 


executee  par  des  grues  roulantes  qui  s'avancaient  sur  la  plate-forme 
euperieurea  mesure  <le  sa  construction. 

Le  point  d'attache  sur  I'arcdu  premier  support  intermediaire  fut  reli6 
au  point  d'appui  E  par  un  systeme  de  liens  obliques  a  tension  regla- 
ble qui  permit  de  rattraper  le  flechissement  du  au  poids  propre  des 
parties  etablies  en  surplomb.  On  put  ensuite  conlinuer  la  construc- 
tion par  cheminement  de  la  meine  maniore  jusqu'au  sommet  de 
Tare. 

Le  reglage  necessaire  pour  compenser  les  deformations  elastiques 
dues  au  poids  piopre  de  la  construction  ct  cellcs  resultant  de  la  dila- 
tation, fut  obtenu  an  moyen  de  trois  groupes  de  presses  hydrauliques 
etablis  a  la  partie  inferieure  des  culees  ct  au  sommet  de  Tare  (fig.  11). 
Cette  disposition  permit  en  outre  de  mesurer  dircctement  a  chaque 
instant  la  valeur  des  reactions  aux  culees  par  la  pression  de  l'eau  re- 
foulee  dans  les  cylindrcs.  "£ 


Si  nous  comparons,  ainsi  que  nous  Lavons  deja  fait,  les  procedi's 
employes  pour  la  construction  du  viaduc  de  Miingsten  avec  ceux  qui 
furcnt  mis  en  usage  en  France  pour  le  viaduc  de  Garabit,  nous 
voyons  que,  de  meme  que  les  principes  fondamentaux  de  l'dtablisse- 
ment  de  l'ouvrage,  la  melhode  de  construction  fut  tres  differente  dans 
les  deux  cas.  On  peut  dire  que  la  caracteristique  de  la  methode 
employee  a  Garabit  etait  la  simplicity  des  moyens  mis  en  <cuvrc, 
tandis  que  les  progres  accomplis  dans  l'art  du  constructeur  ont  per- 
mis  d'employer  au  viaduc  de  Miingsten  des  procedes  plus  compliqu6s 
et  plus  etudies,  dans  le  but  d'obtenirune  grande  rapidite  d'execution. 

Ainsi,  le  montage  des  grands  pylones  mdtalliques  qui  avait  pu  fitre 
mcn6  a  bien,  en  I'rance,  a  l'aide  de  simples  chevres  que  Ton  etablis- 
sait  sur  la  partie  deja  construite  en  les  amarrant  comme  on  pouvait 
a  l'aide  de  haubans,  exigea,  comme  nous  l'avons  vu,  pour  l'ouvrage 
qui  fait  l'objet  de  cette  etu  te,  la  construction  de  sapines  d'une  impor- 
tance comparable  a  celle  des  pylones  eux-memes. 

Dememe,  le  montage  du  tablier  metallique  du  viaduc  de  Miingsten 
;i  necessity  la  construction  prealablc  de  passerelles  en  fer  qui  eLiient 
elles-memes  de  veritables  ouvrages  d'art,  tandis  que  Ton  avait  siinple- 
ment employe  a  Garabit,  le  proced6  ordinaire  par  lancage. 

La  construction  de  l'arc  se  presentait,  comme  nous  l'avons  vu,  dans 
des  conditions  plus  simples  a  Miingsten  qu'a  Garabit,  en  raison  de 
1'encastrement  aux  culees.  II  faut  ccpendant  signaler  la  necessite  oil 


/ 

Fig.  15.  —  Plate-forme  mobile  pour  l'entretien  de  Tare. 

se  sont  trouves  les  constructeurs  allemands  d'intercaler,  dans  les 
charpentes  memes  de  l'ouvrage,  des  appareils  de  relevage,  tandis 
que  l'arc  a  rotule  du  viaduc  de  Garabit  se  pretait  a  tous  les  deface- 
ments necessaires  par  une  simple  modification  dans  la  tension  des 
haubans. 

Duree  des  travaux.  —  L' execution  de  la  partie  metallique  avait  Ste 
commencee  au  printemps  1895,  le  montage  de  la  travee  centrale  com- 
menca  en  juillet"1896  et  le  viaduc  termini  pouvait  livrer  passage  a  un 
train' le  3  juillet  1897. 

Cette  rapidite  d'execution  estd'autant  plus  remarquableque  le  mon- 
tage  de  la  partie  centralede  l'arc  eut  lieu  en  plein  hiver  et  fut  souvent 
contrarie  par  des  vents  violents. 

I, a  figure  16  represente  la  travee  centrale  immediatement  apres  son 
achevement,  pendant  le  demontage  du  pont  de  service. 

Epreuves.  —  Dans  les  premiers  jours  de  juillet  1897,  l'ouvrage  fut 
soumis  aux  epreuves  de  charge,  qui  consisterenl  a  amener  sur  les 
deux  voies  des  trains  de  marchandises  composes  chacun  de  3  locomo- 
tives attelees  immediatement  I'une  derriere  l'autre,  precedees  et 
sni\ies  de  40  wagons  charges. 
.Nous  donnons  ici  (lig.  13)  la  mesure  des  flechisseinents  observes 
sous  cette  charge,  an  moyen  d'appareils  enregistreurs.  Les  ordonnees 

ih'  In  figure  sunt  proporl.io  'lies  aux  flechissements  observes  lorsque 

li  s  locomotives  des  deux  trains  d'epreuve  OCCUpaient  le  milieu  de  la 
travee  centrale. 
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Appareils  de  visite  et  d'entretien.  —  Pour  faciliter  l'entreticn  de 
ta  charpente  metallique  de  l'ouvrage,  on  y  a  install^  une  serie  d'ap- 
pareils  permettant  d'atteindre  aisement  chacune  des  pieces  qui  la 
component,  pour  la  visiter  ou  la  repeindre.  Ces  dispositifs  (fig.  14) 
comprennent,  outre  lesechelles  et  escaliers  menages  le  long  des  aretes 
des  pylones  et  de  l'arc,  quatre  appareils  mobiles  destines  :  Fun  a  la 
visile  de  Tare,  un  autre  a  la  visite  interieure  du  tablier  metallique,  et 
deux  a  la  visite  exterieure  de  ce  tablier. 

Chacun  des  appareils  de  visite  pour  la  partie  exterieure  du  tablier 


sous  du  tablier  metallique  et  qui,  en  se  relevant  verticalement, 
s'ecartent  a  une  distance  plus  grande  que  la  largeur  des  pylones,  ce 
qui  permet  de  f'aire  circuler  l'appareil  sur  toute  la  demi-longueur  de 
l'ouvrage. 

Pour  la  visite  de  la  partie  interieure  du  tablier  metallique,  on  dis- 
pose  d'un  wagon  porta  nt  sur  plaque  tournante  une  echelle  a  tirage 
teiescopique,  au  moyen  de  laquelle  on  pent  atteindre  tons  les  points 
de  la  charpente  metallique. 

L'appareil  servant  a  la  visite  de  l'arc  (fig.  15)  consiste  en  une  pas- 


Fig.  16.  —  ViaduC  de  Mungsten  :  Vue  do  la  travee  centrale  pendant  le  demontage  du  pont  de  service. 


metallique  se  compose  de  deux  charpentes  verticales  portees  chacune 
par  un  chariot  mobile  sur  un  chemin  de  roulement  forme  de  deux 
fers  ;i  U  se  faisant  face,  lesquels  sont  fixes  au-iiessous  des  consoles  qui 
prolongent  les  pieces  de  pont  a  droite  et  a  gauche  des  poutres  princi- 
pals. A  la  partie  interieure  de  ces  deux  charpentes  verticales  sont 
articulees  les  deux  moities  d'une  plate-forme  qui  peuvent,ense  rabat- 
tant  horizontalemcnt,  permettre  la  circulation  du  personnel  au-des- 


serellc  suspendue  par  des  chaines,  mancr-uvrables  au  moyen  de 
treuils,  a  des  chariots  qui  se  deplacent  sur  les  chemins  de  roule- 
ment de  l'appareil  servant  a  la  visite  exterieure  du  tablier  metallique. 
On  peut  ainsi,  beaucoup  plus  vite  et  plus  commodement  que  par  les 
precedes  ordinaires,  proceder  a  tous  les  travaux  d'entretien  que  neces- 
site  un  ouvrage  de  cette  nature. 

M.  Sei  rat, 

Intjt'nicnr  rfes  .lr/.s  et  Manufactures. 


MliCANIQUE 

ETUDE  THEllRIQUE  SUR  LES  ROULEMENTS  A  BILLES  (') 

On  dit  qu'une  surface  mobile  S,  qui  touche  en  un  point  une  surface 
fixe  S',  route  sans  glisscr  sur  cette  surface  fixe,  si  la  vitesse  du  point  de 
contact  est  nulle. 

11  en  resulte,  d'apres  des  principes  de  cimematique  bien  connus, 
qu'a  chaque  instant,  les  vitcsses  des  differents  points  de  la  surface 
mobile  S  sont  les  mfimes  que  si  cette  surface  tournait  autour  d'un 
axe,  appeie  axe  instantane  de  rotation,  passant  parson  point  de  contact 
avec  la  surface  S'. 

On  represente,  d'ordinaire,  la  vitesse  instantanee  de  rotation  par 

(1)  .Nous  interrompons  momentanement  ici  la  serie  de  nos  articles  sur  La 
BicycletU  pour  exposer  une  etude  generale  sur  les  route menls  d  billes.  Cette 
6tude  nous  sera  trcs  utile  dans  l'examen  detaille  des  rout ements  des  tncyclelles. 

C.  B.  V 


un  segment  de  droite,  pork;  par  i'axe  do  rotation,  et  dirigedans  un  sens 
tel  qu'un  observateur  traverse  par  ce  segment  des  pieds  a  la  tete,  voit 
la  rotation  s'effectuer  de  gauche  a  droite. 

Les  vitesses  de  rotation,  ainsi  representees  geometriquement,  se 
composent  et  se  decomposent  comme  des  forces. 

Ces  quelques  principes  rappeles,  considerons  une  bille  qui  roule  sans 
glisser  sur  une  surface  de  revolution.  Soit  A  le  point  de  contact  de  la 
bille  etde  la  surface,  et  prenons  pour  plan  de  la  figure  (fig.  1),  le  plan 
meridien  de  la  surface  dc  revolution  qui  passe  par  A.  Ce  plan  coupe 
la  surface  suivant  un  arc  de  meridienne  BD  et  la  bille  suivant  un 
cercle  C.  La  bille,  roulant  sans  glisser  sur  la  surface,  est  animee  d'un 
mouvement  de  rotation  instantane  autour  d'un  axe  passant  par  A  et, 
par  raison  de  sym6trie,  on  peut  admettre  que  cet  axe  Aw  est  situedans 
le  plan  de  la  figure  ('). 

(1)  Ceci  se  demontre  facilement  en  toute  rigueur.  Nous  renverrons,  pour  cette 
demonstration,  le  lecteur  a  un  interessant  article  de  M.  R.  Dubois,  pa ru  dans 
la  Revue  de  mdcanique,  de  septenibre  1897,  et  intitule  :  Theorie  du  roulement 
des  surfaces  et  application  aux  roulcments  d  billes. 
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Fig.  1. 


La  vitesse  instantan^e  de  rotation  Aw  pent  alors  elre  considered 
comme  la  resultante  de  deux  rotations:  Tune  A?-,  que  nous  appellerons 
vitesse  de  roulement,  situ^e  dans  le  plan  tangent  conimun  aux  deux 
surfaces,  en  A;  l'autre  Ap,  que 
nous  appellerons  vitesse  de  pivite- 
ment,  uormalc  aux  deux  surfaces 
en  A  ('). 

Cesdeux  vitesses,  de  roulement 
et  de  pivotement,  jouent  chacunc 
un  role  different.  La  vitesse  de 
roulement  Ar  est  la  seule  qui  pro- 
duise  le  defacement  de  la  bille; 
elle  a  pour  effet  de  faire  rouler  la 
bille  sur  la  surface  fixe  a  la  nui- 
niere  d'un  cylindre  sur  un  plan. 
Si  elle  existait  seule,  il  n'y  au- 
rait  jamais  d'usure  proprement 

dite  des  surfaces;  la  bille,  en  roulant  sur  la  surface,  la  comprimcrail ,  et 
il  y  aurait  un  simple  matage.  Au  contraire,  la  vitesse  de  pivotement  Ap 
ne  produitaucun  deplacement  de  la  bille;  elle n'a  pour  effetque de  la 
faire  pivoter sur  elle-meme.  Ce  pivotement,  a  l'enconlrc  du  roulement 
pr£c6dent,  tend  a  produire  une  usure  des  surfaces  en  contact.  La  bil'c, 
pressed  sur  la  surface  BD,en  tournant  sur  elle-mfme,  fait,  en  quelque 
sorte,  vrilledanslamaliere.il  y  a  la  un  veritable  frottement  avec  arra- 
chementetce  pivotemenl,  au  lieu  de  produire  un  simple  matage, doit 
donner  lieu  ;i  une  usure  qui  so  traduit  par  un  sillon,  trace"  sur  la 
surface  BD  par  la  bille,  d'aspect  granuleux. 

Cette  premiere  remarque  nous  montre  de  suite,  qu'au  point  de  vue 
de  l'usurc,  il  y  a  grand  avantagc  a  cc  que  la  vitesse  de  pivotemenl  \p 
soit  nulle  ou,  du  moins,  aussi  faible  que  possible.  Comme  nous  allons 
le  montrer,  il  y  a  aussi  avantage,  au  point  de  vue  du  travail  perdu  dans 
le  frottement. 

Si  le  contact  de  la  bille  C  avec  la  surface  Bl)  (fig.  1),  avait  lieu 
suivant  un  point  mathematique,  le  frottement  de  roulement  serait 
nul.  lin  fait,  cela  n'a  jamais  lieu.  Sous  l'influence  de  la  predion 
qu'elle  supporte,  la  bille  pgnetre  Ires  Iggerement  dans  la  surface  sur 
laquelle  elle  roule,  et  y  creuse  un  petit  canal  circulaire  dans  lequel 
elle  roule.  A  chaque  instant,  elle  touche  done  ce  canal  suivant  une 
bande  £troite  assimilable  a  un  arc  de  m^ridienne. 

Examinons,  alors,  le  frottement  qui  rfeulte  de  cette  deformation. 

Pour  raisonner,  faisons  (fig.  2)  une  figure  exag6ree,  Supposons  que 
la  bille  C  touche  la 
surface  BD  deformee 
suivant  l'arc  A'KA. 
L'axe  instan tane  Iw, 
au  lieu  de  passer, 
comme  plus  haut, 
par  le  point  K,  occu- 
pera une  position  que 
nous  allons  d'abord 
determiner. 

Le  point  I  parlage 
l'arc  AA'  en  deux 
arcs  A'l  et  IA  et,  lors- 
que  la  bille  toume 
autour  de  Iw,  il  se 
developpe  des  forces 
de  frottement  tout  le 
long  de  ces  deux  arcs 
(perpendiculaires  au 

plan  de  la  figure).  Toutcs  ces  forces  doivent  se  require  a  un  couple  et, 
par  suite,  la  somme  des  moments  des  forces  de  frottement,  le  long  de 
A'l,  par  rapport  a  Iw,  doit  etre  egale  a  la  somme  analogue  le  long  de 
1A.  C'est  cette  condition  qui  va  nous  servir  a  fixer  la  position  de  Iw. 

Menons  deux  axes  rectangulaires  Cv  et  Cy,  par  le  centre  C  de  la  bille. 
Cx  eHant  perpendiculaire  a  AA'.  Designons  par  B  le  rayon  de  la  bille, 
par  V  Tangle  Iw  avec  Cy  et  posons  : 

"ACS  ==•<*,         Tc5  =  p. 

Cela  tflant,  soit  M  un  point  de  l'arc  AA'  et  <p  Tangle  xCM. 

Si  p  est  la  predion  qu'exerce  la  bille,  par  unit6  d'arc,  parallele- 
ment  a  Cx,  la  pression  normale  supported  par  un  Element  d'arc  ds 
en  M  est  : 

pds  cos  <t>  =      cos  fdft 

(1)  Nous  avons  vu  souvent,  dans  des  notices  accompagnant  des  demandes 
de  brevets  ou  dans  des  prospectus  de  constructeurs  de  bieyclettes,  emettre 
des  idees  fausses  sur  ce  sujet.  On  admettait,  dans  ces  notes,  qu'il  n'y  avail 
roulement  sans  glissemenl  que  si  la  vitesse  de  pivotement  etait  nulle.  11  l'aut 
bien  se  penotrer  de  ce  fait  que,  pourvu  que  l'axe  instantane  de  rotation  passe 
par  le  point  de  contact  A,  il  y  a  roulement  sans  r/lissement  quelle  que  soit  la 
vitesse  de  pivotement. 

L'erreur  que  nous  Bignalons  lient  a  ce  qu'on  assimile,  atoit,  la  bille  a  un 
cylindre  qui  roule  sur  un  plan  qu'il  touche  tout  ie  long  d'une  gdncratrice; 
tandis  que  la  bille  ne  touche  la  surface  que  par  un  point. 


Fig.  2. 


II  en  reunite  que  la  force  de  frottement  en  M  est  : 
fp\i  costpd'f, 

f  6tant  le  coefficient  do  frottement  de  glissemenl.  La  distance  du 
point  M  a  Taxe  Iw  est  : 

Z  s=  B[cos  (V  —  (?)  —  cos  (V  —  f5)], 

o  etant  posilif  sur  Tare  IA  et  ncgatif  sur  Tare  IA'.  Pour  que  la  condi- 
tion 6nonc.ee  plus  luiut  soil  remplie  il  faul  done  que  Ton  ;iil  : 


[1] 


[cos  (V  —  <p)  —  cos  (V  —  /3)]  cos  fdf  =  0. 
on      tire,  par  un  caleul  facile, 

COS  (V  —  S)  =  =  I  ~  1-  COS  a  IcOS  V. 

v       1 '     2 1  sin  a  '  J 

Telle  est  la  formule  qui  fournit  (3  en  Ibnction  de  a  ct  V  et  qui,  par 
suite,  fixe  la  position  du  point  I  sur  Tare  A  A'. 

Tour  ^valuer  le  moment  du  couple  de  frottement,  il  nous  faut 
maintenant  dislinguer  deux  cas. 

Supposons  d'abord  que  Tangle  V  ne  soil  pas  nul,  ni  voisin  de  zero. 
( >n  a  alors  la  disposition  de  la  figure  2  et,  lit  etant  le  moment  cherche", 


-in  =  fpwfftd?  h  fpw  fm?, 

cos  (V  —  £)]  cos  f. 


en  posanl  : 

H  =  [cos  (V  -  f) 

Ceci  donne,  tous  calculs  fails, 

<]]l  =  />R2[  (sin2  a  +  sin2  (3)  sin  V  — ((3  —  sin  (3  cos  fs)  cos  VJ.  [2] 

<  Ir,  x  el  (3  etant  des  angles  extremement  pelits  el  V  nc  Tetant  pas,  la 
formule  [4]  donne,  approximativenient  : 

^ =  ~  e co,g  v' 

Cette  egalite  montre  que,  a  elant  infiniment  petit,  (3  est,  par  rap- 
port a  lui,  du  second  ordre.  II  s'ensuit,  qu'en  vertu  de  la  formule  [2], 
on  a,  tres  approximalivement, 

ITT  =  />B2a2  sin  V,  [3] 
en  ndgligeant.  des  lermes  du  quatrieme  ordre  en  a. 

Examinons.  en  second  lieu,  le  cis  oil  V  est  nul  ou  tres  voisin  de  zero. 

Faisons,  dans  la  formule 
[1],  V  =  0  et  il  vient  : 

cos  fi  =  5  [ —  i-  cos  a] . 

2  Lsin  a  J 

On  en  tire,  en  prenant 
les  parties  princi  pales, 


s  = 


6} 

6) 

K 

X 

Fig.  3. 


(3  eit  done,  dans  ce  cas, 
du  premier  ordre  par  rap- 
port a  a. 

Pour  calculer  le  mo- 
ment du  couple  de  frotte- 
ment, remarquons  qu'en 
vertu  de  la  condition  qui 
determine  la  position  de 
Taxe  ww'  (fig.  3),  lessommes 
des  moments  des  forces  de  frottement  le  long  desquatre  arcs  AT,  I'K, 
RI  et  IA  sont  egales.  On  a  done  : 

TIT  =  4/pB2J^(cos  f  —  cos  |3)  cos  fdy, 

d'od  :  "111  =  #>R*(2/3  -  sin  2$. 

Ceci  donne,  approximativement,  puisque  [3  est  tres  petit, 

ou,  en  remplacant  (3  par  sa  valeur  [4], 


ill  =  /pR» 


9\/3 


[5] 


Ceci  pose",  de*sigoons  par  /  la  longueur  de  Tare  de  contact  AA'  et 
supposons  la  bille  soumise  (fig.  2  et  3)  a  une  pression  totale  P,  nor- 
male a  la  droite  AA'  et  uniformement  repartie.  On  aura  : 

I  =  2Ra,  V—pl; 

I  P 

a==2Tr         P  =  T 

En  portant  ces  valeurs  de  a  et  p  dans  les  formules  [3]  et  [5],  on  a, 
finalement : 


d'ofi 
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1°  Dans  le  cas  oil  V  n'est  pas  voisin  de  zero,  c'est-a-dire  dans  le  cas 
ou  il  y  a  un  pivotement  sensible  : 

«nt=jf«>sinV;  [0] 

2°  Dans  le  cas  ou  V  =  0,  c'est-a-dire  lorsqu'il  y  a  roulement  sans 
pivotement. 

™  =  ik<  m 

Telles  sont  les  deux  formules  qui,  suivant  les  cas,  fournissenl  le 
couple  de  frottement  (*).  Pour  en  faciliier  l'applicalion  a  noslecteurs, 
nous  reunissons  ici,  en  un  tableau,  les  significations  des  lettres  qui  y 
figurent. 

/,  coefficient  de  frottement  de  glissement ; 

P,  pression  totale  normale  sAipportee  par  la  bille  au  contact ; 

/,  longueur  de  Tare  de  contact ; 

R,  rayon  de  la  bille  ; 

V,  angle  d'inclinaison  de  la  \itesse  instantanee  de  rotation  sur  le  plan 
tangent  au  point  de  contact  (dans  le  cas  ou  cet  angle  n'est  pas  tres  petit). 

Les  formules  [6]  et  [7]  montrent  netlement  que  le  moment  du 
couple  de  frottement  est  beaucoup  plus  grand  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second.  Le  rapport  du  moment  [7]  au  moment  |G]  est,  en 

effet  de  Yordre  de  grandeur  du  rapport  ^ ,  rapport  qui  est  tres  petit  car 

Pare  de  contact  /  est  tres  pelit  par  rapport  au  rayon  R  de  la  bille. 

Le  moment  'lit  donne  par  la  formule  [7]  est  meme  generalement  si 
petit  qu'il  est  presque  negligeable. 

Faisons  un  exemple  numerique: 

Considerons  une  bille  de  6  millimetres  de  diametre  supportant  une  pression 
P  de  10  kilogr.,  ayant  un  contact  /  de  ■/«  de  millimetre.  Prenons  0,16,  ce 
qui  est  le  coefficient  de  frottement  moyen,  metal  sur  m&al  graisse. 

1"  Avec  pnotement  sensible  en  |  renant  une  rotation  a  :10°,  V  =  30°. 
la  formule  Ji  donne  : 

—  0,00004  kilogrammometres; 

i°  Sans  pivotement,  V  =  0,  la  formule  [7]  donne: 

'Wl  --  0,001)001  kilogrammometres. 

Le  moment  du  couple  est  40  fois  plus  grand  dans  le  premier  que  dans  le 
second  cas. 

Cet  exemple  numerique  suffit  pour  montrer  que  le  frottement 
provenant  de  la  vitesse  de  roulement  est  absolument  negligeable. 

Pratiquement,  on  pourra  done  admettre  que  le  frotltmcnt  developpe  un 
couple,  uniquement  du  au  pivotement,  situe  dans  le  plan  tangent  au  point 
de  contact  cl  dont  le  moment  est  donne  par  la  formule  [6]  : 

'lit  =  \  /VP  sin  V.  [6] 
C'est  ce  que  nous  ferons  dans  la  suite. 

Le  coefficient  /'  depend  de  l'elat  de  polissage  et  de  lubrification  des 
surfaces  en  contact ;  il  varie  peu  lorsque  les  surfaces  se  deforment. 

Le  coefficient  /  depend  de  Pusure  ;  il  augmente  avec  le  temps,  de 
telle  sorte  que  le  travail  perdu  dans  les  frottemenls  va  en  croissant. 

\ 

Posons :  i  ^' 

ft  est  un  coefficient  numerique,  que  nous  appcllerons  le  coefficient  de 
roulement,  qui  depend  de  la  nature  et  de  l'usure  des  surfaces  en 
contact.  On  aura,  alors,  la  formule  simple  : 

•lit  =  &P  sin  V.  [8] 
De  la  formule  [8]  on  conclut  aisement  le  travail  defense  dans  les 
frottements.  Si  w  est  la  vitesse  angulaire  de  rotation  instantanee  (en 
mesurant  les  angles  avec  des  arcs  d'un  cercle  de  rayon  1),  le  travail 
defense"  a  la  seconde  est : 

O  =  'oftP  sin  V.  [9] 

En  resume,  h  tous  les  points  de  vue,  il  y  a  intent  a  require  le  plus 
possible  le  pivotement. 

Appliquons  maintenant  ces  general ites  a  Peptide  des  roulemftnts. 

Tout  roulement  a  billes  sc  compose  d'un  axe  A  (fig.  4)  qui  porte 
deux  parties  ren  flees  C  appelces  cones.  Sur  chaque  cone  rodjle  une 
couronne  de  billes  B  mainlenues,  d'ailleurs,  dans  des  boites  sph6- 
roi'des  D  D  nominees  cuvettes.  Suivant  les  cas  ce  sont  tantdt  les  cones 
qui  sont  fixes  et  les  cuvettes  qui  sont  mobiles;  tanlot  les  cuvettes  sont 
fixes  et  c'est  l'axe  qui  tourne.  Le  premier  cas  est  celui  ou  l'axe  A  est 
l'essieu  d'une  roue  et  oil  les  deux  cuvettes  DD  sont  fixees  au  moyeu  M. 
Le  second  cas  se  present*;,  par  exemple,  dans  les  bicyclettes  au 
pedalier :  les  deux  cuvettes  sont  alors  viss^es,  a  poste  fixe,  dans  le 
tube  du  pedalier  et  A  est  l'axe  des  p^dales. 


(1)  I-orsque  l'anglc  V  est  petit  sans  otr«  mil,  on  peut  se  demander  quelle  est  celle  des 
deux  formules  r,.  ou  7  qu'il  taut  appliquer.  La  rfcpoDse  est  aisee  :  il  faudra  toujours 
prendre  celle  qui  donne  pour  "Vit  la  plasgfWKfa  valcur.  '. 


Au  point  de  vue  theorique,  il  n'y  a  pas  die  difference  enfre  les  deux 
cas.  Nous  raisonnerons  toujours,  dans  la  suite,  en  nous  placanl  dans 
le  premier  cas,  mais  nos  conclusions  s'appliqueront  au  second. 

II  y  a  plnsieurs  sortesderou'ernents suivant  le  nombre  des  points  do 
conlact  de  chaque  bille. 

Roulements  a  deux  contacts.  —  Dans  un  tel  roulement,  la  bille  line 
touche  la  cuvette  et  le  cdne,  chacun,  qu'en  un  seul  point.  Noua 
admettrons,  ce  qui  a  toujours  lieu  dans  la  pratique,  que  les  meri- 
dienncs  de  la  cuvette  et  du  cone  sont  des  arcs  de  cercle  et  nous 
chercherons,  d'abord,  la  position  de  la  bille.  Pour  reglcr  le  roulement, 


Fig.  4. 


on  visse  la  cuvette  a  fond  dans  le  moyeu  M  (  fig.  4).  La  bille  se  place 
alors  de  facon  que  ses  deux  contaefs  soient  diametralement  opposes. 

Considerons,  en  effet,  la  cuvelle  dans  une  position  quelconque. 
Soient  O  et  O'  les  centres  des  conges  du  cone  et  de  la  cuvetle  (  fig.  5) ; 
B  celui  de  la  bille  et  I  et  I'  ses  points  de  contacts.  O  est  u'n  point  fixe 
et,  lorsqu'on  viste  la  cuvette  le  poinl  O'  decrit  une  droite  ijy' .  Soit  II  le 
pied  de  la  perpendiculaire  abaissee  de  0  sur  yif ;  II  est  fixe  et  la 


Fig.  5.  Fig.  0. 


cuvette  sera  £vidcmment  viss^e  a  fond  lorsque  la  distance  O'H  sera 
la  plus  grande  possible.  Ceci  arrivera  lorsque  l'oblique  <>(>'  sera  la 
plus  longue.  Or,  on  a : 

OO'  <  OB  +  O'B 

ou  : 

OO'  <  r  +  r'—2  R, 

r,  r',  R  elant  les  rayons  respectifs  du  conge"  du  cone,  du  conge"  de  la 
cuvette  et  de  la  bille  B.  OO'  sera  done  maximum  lorsqu'il  sera  egal 
a  r  -j-  r'  —2  R.  C'est-a-  dire  lorsque  les  cinq  points  O,  O',  B,  I,  I'  seront 
en  ligne  droite  (fig.  6). 

La  cuvette  etant  ainsi  reglee,  void  ce  qui  se  passe  dans  une  boite  a 
billes.  L'axe  A  supporte  une  charge  totale  qui  se  decompose  en  deux 
charges  partielles  sur  chaque  cone  C  C.  Chacun  de  ces  cones  ne  pressc 
que  sur  une  ou  deux  billes.  Dans  le  mouvement  de  rotation,  la 
couronne  de  billes  tourne  dans  sa  boite  autour  du  cone  C  et,  succes- 
sivement,  chaque  bille  supporte  la  charge  de  ce  cone. 

Remarquons  de  suite,  pour  ne  plus  y  revenir,  que  Pentrelien  du 
mouvement  des  billes  ne  demande  aucun  travail  car  il  y  a  toujours 
autant  de  billes  descendantes  que  de  billes  montaotes. 

Nous  n<5gligerons  aussi,  dans  la  suite,  le  travail  depense  dans  le  frot- 
tement des  billes  les  unes  sur  les  autres,  travail  qui,  comme  il  est 
facile  de  le  montrer,  est  tres  faible. 

Nous  nous  placerons,  pour  raisonner,  dans  l'hypothese  la  plus  de- 
t'avorable  ou,  dans  chaque  boite,  c'est  une  seule  bille  qui  supporte 
toute  la  charge,  et  nous  allons  examiner  comment  se  coinporle 
cetle  bille. 

Elle  est  soum'ue  (fig.  6) :  a  la  pression  P  du  cone  C,  en  I ;  a  la  reac- 
tion P'  de  la  cuvette,  en  1' ;  aux  couples  de  frottement  en  I  et  1';  a 
son  poids  et  aux  forces  d'inertie  resultant  de  son  mouvement.  A  cause 
de  h  l<5gerete'  de  la  bille,  les  deux  derniercs  forces  sont  nt5gligeables 
par  rapport  aux  premieres,  en  sorte  que  les  quatre  premieres  doivent 
se  faire  equilibre.  II  en  r£sulle  d'abord  que  les  deux  pressions  P  et  P' 
doivent  etre  £galcs  et  directement  opposees;  par  suite,  normales  a  la 
bille  en  I  et  P.  En  second  lieu,  les  couples  de  frottement  en  I  et  I' 
doivent  eHre  egaux. 

II  est  facile  de*  calculer  la  valeur  commune  de  P  et  P'  dans  chaque 
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cas.  Supposons,  par  exemple,  l'axe  A  (fig.  4),  soumis  <i  unc  pression 
aormale  Q  equidistante  des  deux  cones,  la  composante  de  P  parallele 

a  Q  devra  elre  egale  a  ^.  Soil  a  Tangle  d'inclinaison  (fig.  0)  de  la 

droite  II'  sur  l'axe  xx' ;  on  aura  : 

P'  =  P  = 


Q 


2  sin 


Kludions  maintenant  le  niouvemcnt  do  la  billc.  D'une  part,  clle 
roule  sans  glisser  sur  le  cone  qui  est  lixe,  par  suite,  elle  est  animee 
d'une  rotation  p  (fig.  6),  dont.  la  direction  passe  par  I.  Mais,  d'antre 
part,  elle  roule  sans  glisser  sur  la  cuvette,  par  rapport  a  laquelle  elle 
a  une  vitesse  de  rotation  relative  p'  qui  passe  par  1'.  D'ailleurs,  la  cu- 
vette est,  elle-meme,  animee  d'une  vitesse  de  rotation  coautour  de  son 
axe  xx'.  D'apres  ce  que  nous  avons  rappele*  plus  haut,  p  doit  tstro  la 
resultante  de  <»  et  de  p'.  II  r<5sulte  de  la  que  les  deux  vitesses  de  rota- 
tion p  et  p'  sont  concourantes  en  un  point  F  de  l'axe  xx'. 

Les  plans  tangents  en  I  et  I'  a  la  bi lie  coupent  xx'  on  II  et  IT  ;  le 
point  F  est  compris  entre  II  et  IT.  Sa  position  est  determined  par  le 
fait  que  les  couples  de  frottement  en  I  et  I'  sont  egaux.  Soient  k  el  k' 
les  coefficients  de  roulement  de  la  billc  sur  le  'Vine  et  la  cuvette  ;  V  et 
V  les  angles' Kill  et  1TH' :  on  devra  avoir,  en  vertu  de  la  formule  [8]: 
fcP  sin  V  =  ft'P  sin  V, 


ou 


sin  V 
sin  V 


kf 
k' 


Ceci  fixe  la  position  de  F.  En  particulier,  si  k  =  /,• ,  on  a  V  =  V" 
et  le  point  F  est  le  milieu  de  II II'. 

Nous  ferons  cette  hypothese,  dans  la  suite  (k  =  //),  pour  simplifier 
nos  l'ormules ;  elle  est,  d'ailleurs,  sensiblement  exacte  dans  des  rou- 
lements  neul's. 

La  vitesse  angulaire  w  de  rotation  de  la  cuvette  est  connuc  ;  calcu- 
lous les  vitesses  p  et  p'.  Un  calcul  facile  donne  : 


P  = 


P  = 


o  COS  (a  —  V) 
2  sin  V  cos  V  : 

o  COS  (a  -f-  V) 


1 10 1 


2  sin  V  cos  V 

Le  travail  total  defense  dans  les  frottements,  a  la  seconde,  est 
'Sf  —  kPp  sin  V  +  /cPp'sin  V, 
ou  :  <&f  =  ftPto  cos  a, 


pour  une  boile  a  billes.  Remplacons  P  par  sa  valeur 


Q 


2  sin  a  ' 


et  il 


vient  : 


6r 


Qu  COtg  a. 


Le  travail  total  dans  les  deux  boites  a  billes  est  done,  finalement  : 


$f—  A'Qm  cotg  a. 


rii] 


Cette  formule,  d'une  remarquable  simplicity,  nous  montre  que, 
pour  diminuer  %f,  il  faut  augmenler  Tangle  a.  II  faut  done  donner  a 
a  la  plus  grandc  valeur  possible.  Le  roulement  ideal  serait  celui  pour 
lequel  on  aurait  a  =  90°.  Le  travail  ftf  serait  alors  sensiblement  nul, 
ou  du  moins  negligeable,  car  il  se  reduirait  au  travail  du  frottement 
de  roulement  sans  pivotement  qui,  comme  nous  Tavons  vu,  est  ex- 
cessivement  faible. 

Les  formules  [10]  nous  donnent  immidiatement  les  vitesses  de  pi- 
votement en  I  et  I'  qui  sont  p  sin  V  et  p'  sin  V.  On  a,  en  effet  : 


p  sin  V  = 
P'  sin  V  = 


e>  COS  (a  —  V) 
2  COS  V  ' 
(0  COS  (a  -(-  V) 

2  cos  V  ' 


[12] 


On  en  condul 


p  sin'V  +  p'  sin  V  =  w  cos  a. 


La  somme  des  deux  vitesses  de  pivotement  ne  depend  done  pas  du  rayon 
de  la  bille.  Si  done,  on  laisse  a  constant  et  que  Ton  fait  seulement  va- 
rier  le  rayon  de  la  bille,  la  somme  reste  constante.  II  n'est  done  pas 
possible,  en  faisant  varier  le  rayon  de  la  bille,  de  les  annuler  toutes 
deux.  Cepcndant,  les  <5galites  [12]  nous  mettent  en  evidence  un  fait 
tres  important,  e'est  que  Ton  a  toujours  : 

P  sin  V  >  p'  sin  V. 

La  vitesse  de  pivotement  sur  le  c6ne  est  done  toujours  plus  grande 
que  sur  la  cuvette.  Le  cone  doit  done  s'user  plus  vite  que  la  cuvette; 
e'est  ce  que  I 'experience  confirme. 

Pour  eviter  la  fatigue  du  cone,  on  est  alors  amenc  a  diminuer  la 


difference  entre  les  deux  vitesses  de  pivotement,  ce  qui  conduit  a  di- 
minuer V.  11  suffit  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  La  figure  6  pour  voir 
que  Ton  diminuera  V  en  rapetissant  la  billc.  On  est  done  amenc  ,\ 
preTerer,  toutes  clioses  egales  d'ailleurs,  les  petites  billes  aux  grosses. 

En  resume,  le  meilleur  roulement  a  billes  a  deux  contacts  sera  celui 
dans  lequel  I' angle  a  est  aussi  voisin  que  possible  de  90°  et  qui  a  de  petites 
billes. 

Le  diametre  des  billes  ne  peut  pas  ctre  diminue'  impunement,  car 
il  faut  encore  qu'elles  rcsistent  a  la  pression  qu'elles  onl  a  supporter. 
D'apres  M.  Robinson  ('),  une  billc  de  rayon  R  (mesuroe  en  milli- 
metres), roulant  entre  un  cone  ct  une  cuvette  dont  le  rayon  commun 
est  r,  peut  supporter  une  pression  de  : 


i,i  II*  \J 


1  + 


R 


r  —  R 


kilogrammes. 


L'application  de  cette  formule  donnera  la  valeur  minimum  qu'on 
pourra  adopter  pour  le  rayon  des  billes.  II  faut,  d'ailleurs,  remarquer 
que  si  Ton  diminuait  outre  mesure  le  rayon  R,  nous  n'aurions  plus 

le  droit,  con  i  nous  Tavons  fait,  de  negliger  le  frottement  du  a  la 

vitesse  de  roulement,  car  la  formule  [7]  montre  que  le  moment  de 
ce  couple  de  frottement  augmente  quand  li  diminue. 

II  est  lion  aussi,  pour  eviter  toute  meprisc,  de  l'airc  encore  la  re- 
marque  suivante  :  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'il  resulte  de  ce  qui 
precede  qu'un  roulement  deviendra  meilleur  si  on  y  remplace  les 
billes  par  de  plus  petites:  e'est  le  conlrairc  qui  a  lieu.  En  efl'et,  la 
distance  Oil  (fig.  5),  du  centre  du  conge1  du  cdne  a  la  droite  yy  decrite 
par  le  centre  du  conge  de  la  cuvette  reste  invariable  lorsqu'on  change 
les  billes,  et  on  a  : 

OH  =  (r-j-r'  —  2R)  sin  a, 

Lorsque  la  cuvette  est  vissce  a  fond,  (jct.lc  c'galile  nous  montre  que  a 
diminue  avec  R  et,  par  suite,  en  vertu  de  ce  qui  precede,  que  le  frot- 
tement augmente.  Done,  lorsque,  dans  unc,  hoite  a  billes  de'terminee, 
on  remplace  les  billes  par  de  plus  petites,  on  diminue  le  rendement. 

Lorsque  nous  disons  plus  haut  qu'il  y  a  avantage  a  diminuer  les 
diametres  des  billes,  nous  sous-entendons  qu'on  meme  temps,  on  mo- 

difie  le  trace  du  roulement,  de  facon 
que  Tangle  »  conserve  la  meme  va- 
leur. 

De  cequi  precede,  il  resulte  que  le 
roulement  a  deux  contacts  iddal  se- 
rait  celui  dans  lequel  a  =  90".  Un 
tel  roulement  est  tlieoriquement  ima- 
ginable, mais  serait  pratiquemcnt 
dilficile  a  realiser. 

La  figure  7  donne  le  schema  d'un 
roulement  de  ce  genre,  mais  il  suffit 
de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  cette 
figure  pour  apercevoir  que  la  reali- 
sation pratique  serait  ties  difficile 
car,  d'une  part,  il  faudrait  une  tres 
grande  precision  dans  la  construction 
et,  d'autre  part,  Tintroduction  des 
billes  entre  la  cuvette  et  le  cone  ne  serait  pas  aisee.  D'ailleurs,  il  y 
aurait  probablement  toujours  un  ballottement  lateral. 

La  figure  8  represente  une  seconde  disposition  de  ce  genre  dans  la- 
quelle la  cuvette  est  cylindrique.  Pour  eviter  les  deplacements  late- 


Fig.  7. 


Fig.  8. 

raux  du  moyeu,  il  faudrait  placer,  de  chaque  cote,  des  couronnes  de 
petites  billes  bb.  Un  tel  roulement  ne  serait  avantageux  que  dans  le 
cas  oil  l'axe  ne  supporterait  que  des  pressions  normales,  car  alors  les 
billes  66  ne  seraient  soumises  qu'a  de  tres  faibles  pressions.  Au  con- 
lrairc, si  Taxe  etait  soumis  a  des  efforts  obliques,  comme  cela  a  lieu 
dans  les  roulements  du  pedalier  d'une  bicyclette,  les  billes  supplemen- 
taires  66  supporteraient  des  pressions  notables  et  donneraient  lieu  a 
un  travail  de  frottement  qui  ne  serait  pas  negligeable. 


(A  suivre.) 


C.  BOURI.ET, 

Dni-leiir  is  Sciences. 


i  U-  Voir 
175. 


it.  Scott;  Cycling  Art,  Energy  and  Locomotion  (Philadelphia,  issii),  p.  17* 
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METHODE  DE  WIBORGH 
pour  determiner  la  reductibility  d'un  minerai  de  fer. 

La  reduction  d'un  minerai  de  fer  dans  le  haut  fourneau  est  accom- 
plie,  comme  on  le  sait,  par  le  carbone  et  l'oxyde  de  carbone,  et  le 
minerai  est  considers  comme  plus  ou  moins  reducible  suivant  qu'il 
abandonne  plus  ou  moins  facilement  son  oxygene.  La  difference  qui 
existe  entre  les  divers  minerais  de  meme  composition  chimique  est, 
a  ce  point  de  vue,  considerable  et  tout  a  fait  analogue  a  celle  qui 
existe  entre  les  diverses  especes  de  charbon,  au  point  de  vue  dc  leur 
combustion  plus  ou  moins  facile.  C'estainsi  que  lediamant  exige  une 
tres  haute  temperature  pour  sa  combustion,  tandis  que  le  graphite,  la 
houille  et  le  coke  necessitent  une  temperature  moins  elevee,  et  que 
le  charbon  de  bois  brule  a  une  temperature  relativement  basse;  tout 
depend  de  l'etat  moleculaire  du  charbon.  De  meme,  en  cequi  concerne 
le  minerai  de  fer,  l'arrangement  plus  ou  moins  compact  des  molecules 
produit  la  plus  ou  moins  grande  tendance  du  minerai  a  se  debarrasser 
de  son  oxygene,  et  il  y  a  lieu  de  conclure,  d'apres  des  experiences 
deja  faites,  que  la  reductibite  d'un  minerai  est  en  raison  inverse  de  sa 
densite.  Tout  precede  im'-canique  ou  chimique,  de  nature  a  f'avoriser 
sa  porosite,  accroit  en  meme  temps  sa  reductibility.  Ainsi.  les  mine- 
rais finement  pulverises  sont  plus  faciles  a  reduire  que  les  minerais 
en  gros  fragments.  II  en  est  de  meme  de  ceux  qui  contiennent  des 
matieres  volatiles  (eau,  acide  carbonique,  souffre,  etc ),  et  ceci 
explique  pourquoi  les  hydrates  et  les  carbonates  sont  si  facilement 
reduits,  et  pourquoi  les  minerais  magnetiques  sont  si  largement  ame- 
liores  par  le  grillage.  La  raison  pour  laquelle  les  hematites  rouges 
sont  plus  faciles  a  reduire  que  les  magnetites  reside  dans  la  plus 
grande  richesse  des  hematites  en  oxygene  ;  car,  plus  le  degre  d'oxyda- 
tion  est  eleve  dansun  minerai.  plus  le  minerai  abandonne  facilement 
son  oxygene,  subissant  ainsi  une  reduction  partielle  qui  augmenle  sa 
porosite.  En  outre,  sous  certaines  conditions,  les  sesquioxydes  sem- 
blent  avoir  la  propriete  de  dissocier  le  carbone  de  l'oxyde  de  carbone, 
ce  qui  facilite  encore  la  reduction. 

L'analyse  chimique  no  sullit  done  pas  a  de- 
terminer la  valeur  pratique  d'un  minerai  ; 
il  faut  determiner  aussi  sa  reductibility.  C'est 
dans  ce  but  que  M.  J.  Wiborgh,  professeur  a 
l'Ecole  des  Mines  de  Stockholm,  a  imagine  une 
methode  toute  speciale  que  nous  allons  decrire 
d'apres  Ylron  Age. 

L'appareil  employe  par  M.  J.  Wiborgh  con- 
siste  en  un  generateur  (fig.  1)  recevant  un 
tube  AB  ou  penetrent  les  gaz  du  generateur; 
c'est  dans  ce  tube  qu'on  suspend,  comme  nous 
l'expliquerons  plus  loin,  le  minerai  a  essayer. 
Afin  d'exposer  le  minerai  dans  les  memes 
conditions  que  dans  le  haut  fourneau,  on  Ta- 
baisse  suffisamment  pour  qu'il  prenne  la  tem- 
perature de  plus  en  plus  elevee  de  l'oxyde  de 
carbone,  etquela  reduction  soit  ainsi  favorisee. 
Le  generateur  se  compose  d'un  cylindre  en 
to'.e  de  fer,  d'une  hauteur  de  ia  194,  protege 
par  un  revetement  en  briques  refractaires  de  70  millimetres  d'epais- 
seur.  Lediametre  interieur  de  ce  cylindre  est  de  249  millimetres  dans 
sa  partie  medianc  et  va  en  diminuant  legerement  vers  les  extremites. 
II  recoit  une  grille  a  feu  et  est  perce  de 
deuxpetits  trous  deration  a,  places  un 
peu  au-dessus  du  niveau  superieur  du 
combustible  et  permetlant  la  combustion 
de  Texces  des  gaz  du  generateur.  Une 
cheminee  b,  avec  registre  c,  conduit 
les  gaz  combustibles,  et  sous  la  grille  est 
pratiquee  une  porte  d,  avec  un  ventila- 
teur  reglant  l'arrivee  de  l'air.  Le  com- 
bustible employe  est  le  charbon  de  bois. 
Le  tube  de  reduction  est  en  fonte  et  se 
compose  de  deux  parties  :  la  partie  su- 
perieure,  A,  a  50  millimetres  environ  de 
diametre  interieur  et  la  partie  inferieure, 
B,  a  33  millimetres;  ces  deux  parties, 
dont  la  longueur  totale  est  de  Im00,  sont 
reliees  par  un  collier  K,  munie  d'une 
valve  d'arrel  (fig.  2).  Pour  la  proteger  du  feu,  on  a  entoure  la  partie  in- 
ferieure d'une  couche  d'argile.  main-tenue  en  place  par  une  bride  en 
fer  fixee  a  la  base  du  tube,  par  un  fil  de  fer  enrouie.  A  l'extremite  su- 
perieure  de  A,  le  collier  K,  reunit  les  deux  parties  du  tube  sans  Tinter- 
vention  d'argile  ou  de  ci merit,  de  sorte  que  le  demon lage  en  est  tres 
facile.  Le  tube  est  suspendu,  et  inaintenu  parfaitement  vertical  dans 
1'axe,  a  I'aide  d'une  piece  guide  T/t;  il  est  place  de  facon  que  son. ex- 
tremity inferieure  se  trouve  a  environ  25  centimetres  de  la  grille.' 


Les  minerais  a  essayer  sont  broyes  et  passes  a  travers  deux  cribles 
de  9  et  16.mailles  au  centimetre  earn',  et  Ton  n'utilise  que  ceux  qui 
ont  passe  a  travers  le  premier.  Les  echantillons  sont  deposes  dans 
une  capsule  en  fil  d(!  fer,  pn'sentant  un  reseau  de  31  mailles  au 
centimetre  carre  et  formee  de  3  ou  4  capsules  plus  petiles  ayanl  la 
forme  de  haricots  (fig.  3) ;  chacune  d'elles  peut  contenir  8  a  10  grammes 
de  minerai.  De  cette  maniere,  on  peut  faire  non  seulement  plusicui  - 
essais  en  meme  temps,  mais  l'un  des  compartiments  peut  etrc  chargi 
avec  un  minerai  type  permettant  d'etablir  des  resultals  coinparatifs. 

Considerant  que  la  dissociation  du  carbone  de  l'oxyde  de  carboni- 
se produit  vers  400°  et  que  cette  dissociation  a  une  grande  influence 
sur  la  reduction,  le  professeur  Wiborgh  choisit,  pour  cxposer  le  mi- 
nerai pendant  un  certain  temps  a  Taction  de  la  chaleur,  la  tempe- 
rature de  400°  et  ensuitc  il  I'abaisse  de  facon  a  lui  faire  subir  Taction 
des  plus  hautes  temperatures.  Comme  type,  on  choisit  un  morceau  de 
minerai  pur  de  Bilbao  et  Ton  trouve,  dans  des  essais  preliminaires, 
que  la  plus  grande  partie  de  l'oxyde  est  reduit  a  l'etat  de  fer  metal- 
lique  au  bout  d'une  heure  d'exposition  a  la  Lempi'niture  de  400°,  sui- 
vie  d'une  autre  heure,  a  la  temperature  de  813°  ('). 

Pour  proceder  aux  essais,  on  commence  par  bien  nettoyer  la  grille ; 
on  met  le  tube  a  reduction  dans  la  position  verticale,  et  Ton  dispose 
sur  la  grille  quelques  inoi'ceaux  de  charbon  de  bois,  casses  a  la  gros- 
seur  de  0m05  et  bien  enllammes;  on  en  remplit  le  generateur,  pro- 
gressivement,  jusqu'au  niveau  f,  que  Ton  maintient  d'ailleurs  cons- 
tant. Afin  d'accelerer  l'operation,  la  porte  du  cendrier</  est  d'abord  main- 
tenue  ouverte  et.  au  bout  de  deux  heures.  le  gaz  du  generateur  a  atteint 
sa  temperature  maximum.  Pour  s'assurer  dela  temperat  ure  a  differentes 
profondeurs  dans  le  tube,  on  peut  se  servir  d'alliages  ou,  mieux  encore, 
du  thermophone.  Les  alliages  sont  mis  dans  des  tubes  en  verre  qui 
sont  aussi  places  dans  des  capsules  en  fil  de  fer  et  abaisses  jusqu'au 
point  desire;  quand,  au  contraire,  on  se  sert  du  thermophone,  on  le 
place  directement  dans  un  petit  panieren  fil  de  fer.  A  la  partie  supe- 
rieuredu  tube,  on  ne  constate  pas  une  grande  variation  de  temperature. 

A  environ  0m  30  de  l'extremite  supericure,  la  temperature  atteint  pres 
de  400°;  a  0m91  elle  est  de  310°;  a  lm22,  de  704°  et,  a  l'»32,  de  813°. 

La  capsule,  chargee  de  minerai,  est  alors  descendue  (au  moyen 
d'une  chaine  metallique  composee  de  chainons  de  0,30i  de  long)  dans 
le  tube,  comme  il  a  etc  dit  plus  haut  et,  pendant  ce  temps,  le  registre 
k  est  maintenu  plus  ou  moins  ouvert,  les  gaz  circulant  a  une  vitesse 
aussi  reguliere  que  possible,  de  facon  a  donner  a  la  flamme  d'oxyde 
de  carbone  une  longueur  constante  d'environ  0m304.  L'operation  ter- 
minee,  les  capsules  sont  eicvees  a  une  hauteur  ou  la  temperature  est 
d'environ  371°.  Elles  y  restent  quelques  minutes  pour  se  refroidir, 
puis  elles  sont  elevees  encore  plus  haut,  au-dessus  de  la  valve;  la  piece 
de  fermeture  du  generateur  est  remplacee  par  un  couvercle  plat, 
forme  de  deux  parties,  et  soigneusement  cimente  avec  de  1'argile;  le 
tube  estenleve  et,  apres  complet  refroidissement,  les  echantillons  sont 
verses  dans  des  tubes  bouches.  II  ne  reste  plus  qu'a  determiner,  par 
Tanalyse  chimique,  leur  teneur  en  carbone,  fer  total,  fer  metallique, 
et  le  degre  d'oxydation,  c'est  a-dire  le  rapport  entre  Toxygene  encore 
combine  avec  le  fer  et  Toxygene  qui  existerait  si  tout  le  fer  etait  a 
l'etat  de  sesquioxyde;  le  degre  d'oxydation  du  sesquioxyde  etant  ainsi 
represente  par  100,  celui  dc  l'oxyde  magnetique  serai t  egal  a  88.9,  et 
celui  du  protoxyde  a  ou, 7. 

Pour  proceder  a  cette  delicate  analyse,  le  professeur  Wiborgh  recom 
mande  la  methode  suivante  qui  lui  a  donne  de  bons  resultats  : 

I.  —  Determiner  le  carbone  par  combustion  avec  Tacide  chromo- 
sulfurique  dans  un  appareil  Sarnstrom ,  Tacide  carbonique  etant 
absorbe  et  pese  dans  des  tubes  a  potasse; 

II.  —  Determiner  le  fer  metallique,  en  traitant  le  minerai  avec 
Tacide  sulfurique  dilue,  dans  des  conditions  telles  que  Thydrogene 
degage  soit  recueilli  et  mesure,  ce  volume  d'hydrogene  servant  a  deter- 
miner la  quantite  du  fer  metallique  reduit.  Pour  cet  essai,  on  utilise 

l'appareil  reprcsente  (fig.  4) 
et  Ton  emploie  0sr2  a  'X 
gramme  de  minerai.  Celui- 
ci  est  place  dans  un  tube 
d'essai  a  et  lave  avec 
quelques  centimetres  cubes 
d'eau,  puis  on  ferine  ce  tube 
avec  un  bouchon  en  caout- 
chouc qui  laisse  passer  un 
tube  a  entonnoir  b,  muni 
d'un  robinet  d'ecoulement, 
et  un  autre  tube  en  verre  s, 
qui  se  rend  dans  un  Ba- 
con c,  d'une  contenance  de 
200  centimetres  cubes.  Ce 
flacon,  place  dans  un  vase  rempli  d'eau  a  temperature  constante,  est  relie 
a  une  burette  d  par  un  tube  A: ;  il  est  rempli  aux  */s  de  sa  hauteur  avec  de 

(1)  Les  dernidres  traces  d'u\yi.'ene  no  disparaissent  qua  la  fusion,  sous  l'influence 
rfeductrice  du  carlione  incorpoiv  par  le  minerai  et  resaltant  de  la  drciimposition 
2CO  =  COa  -f  C.  (N.  D.  L.  R.) 


Fig.  4. 
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1'eau  alcaline  destinec  a  absorber  l'acide  carbonique  degage  du  minerai. 

Lc  tube  d'essai  est  d'abord  place  dans  un  bain  d'eau  a  20°;  le  flacon 
et  la  burette  sonl  disposes  a  cote  l'un  de  l'autre  et  ony  litavcc  soin  le 
niveau  de  1'eau.  A  l'aide  d'une  pipette  graduce,  on  verse  10  centimetres 
cubes  d'acide  sulfurique  a  1/8  dans  le  tube  a  entonnoir  et,  par  suite, 
dans  le  lube;  on  laisse  d'abord  lefer  se  dissoudre  pendant  une  heure, 
puis  on  cbauffe  pen  a  peu  jusqu'a  Febullition.  Pendanl  cette  opera- 
tion, on  descend  la  burette  pour  que  la  pression  dans  l'appareil  n'ex- 
cMe  pas  cellc  de  Fatmosphere.  Atin  d'emp6cher  1'eau  de  s'erhapper  de 
la  buretle  (la  cbaleur  pouvant  amener  une  production  rapide  de  gaz), 
on  place  a  l'extremite  siifn'i  ieure  un  entonnoir  t.  Ouand  l'hydrogenc 
ne  se  degage  plus,  on  cesse  de  cbauff'er,  on  laisse  le  lube  d'essai  se 
refroidir,  d'abord  dans  Pair  et,  au  besoin,  en  l'immergeant,  commc 
au  debut  de  l'experience,  dans  un  bain  d'eau  a  20°.  On  litdc  nouveau 
les  niveaux  d'eau  dans  le  flacon  et  dans  la  burette.  La  difference,  eva- 
lu£e  en  centimetres  cubes,  enlre  les  deux  lectures,  represente  lc  vo- 
lume d'hydrogene  oblenu  par  la  dissolution  du  fer  melallique.  La 
reaction  est  representee  par  la  formule  Fe  -f-  H*So4  =  FeSO1  +  IF, 
et  comme  1  litre  d'hydrogene  a  0°  el  sous  7(i(i  millimetres  de  pression 


pese  Os1  0895,  on  obtient,  avec  <>'■  1  de  fer, 


2  X  0,1  X  1  00O 


=  39cma  8 


56  x  o,o<sit:i 

d'hydrogene;  a  2(1°,  ce  volume  devicnt  42c",:'  7.  Apres  corrections  sui- 
vant  les  circonstances  rencontrees  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  a 
Irouve  que  42  centimetres  cubes  de  gaz  correspondent  a  0KI  1  defer, 
soit  Ob1  00238  de  fer  par  centimetre  cube  de  gaz; 

III.  —  Determiner  la  quantity  totale  de  fer  en  dissolvant  0gl  25  de 
minerai  dans  l'acide  chlorhydi  iquc  fort,  en  decomposant  le  residu  par 
l'acide  sulfurique  et  reduisanl  par  le  zinc,  puis  tit  rant  au  moyen  du 
permanganate  de  potasse; 

IV.  —  Determiner  le  degre  d'oxydation  en  portant  0«' 4  d'e"chan- 
I  i  I  Ion  dans  un  large  lube  d'essai,  ferine  par  un  bouchon  en  verre  per- 


\nir  pour  lechappcment  de  Fair;  verser  .ri  centimetres  cubes  a  y,0  et 
agiter  frecpiemment  lc  tout  pendant  une  demi-heure  au  moins.  Pres- 
que  tout  le  fer  melallique  est  alors  dissous,  et  Feffet  reducteur  de 
l'hydrogenc  peut  elre  considere  comme  insigniliant.  Ouand  le  d6- 
gagement  de  gaz  a  cesse,  on  ajoule  environ  .ri  centimetres  cubes  d'a- 
cide sulfurique  (densite  =  1,23),  et  on  chauffe  la  solution  jusqu'a  ce 
que  tout  le  fer  soit  dissous.  Dans  le  cas  ou  le  minerai  serait  Ires  diffi- 
cile a  dissoudre,  on  decanterait  eton  traitcrait  le  residu  aveede  l'acide 
plus  fori.  On  ajoule  les  deux  solutions  ensemble  et  on  litre  avec  le  per- 
manganate de  potasse.  Le  resultat  donne  le  pourcenlage  du  fer  m<kal- 
lique  et  du  protoxyde  et,  comme  le  fer  total  a  deja  ete  determine, 
uinsi  que  le  fer  melallique,  le  degre  d'oxydation  peut  se  calculer  par 
la  formule  suivante ,  ou  n  represente  le  fer  total,  r  le  pourcentage  du 
fer  melallique  et  m  le  pourcentage  du  fer  a  l'elat  de  protoxyde  : 


(n 


(n  —  r)  -f 


(n  —  r)  —  (m  —  r) 


3    =  10 


d'ou 


10(1 


1  - 


3(n  —  r) 


Le  degre  de  reductibility  est  exprime  par  laquantite  de  fer  reduit  rap- 
portee  au  fer  total  contenu  dans  le  minerai  reduit. 

Des  nombreux  r£sultats  oblenus  par  M.  Wiborgh,  il  resulte  que  les 
hematites  rouges  sonl  beaucoup  plus  facilement  reductibles  que  les  ma- 
gnetites, que  les  magnetites  sonl  plus  facilement  reduiles  quand  elles 
ont  ete  grillecs,  et  qu'il  y  a  une  grande  difference  dans  la  reduclibi- 
li(6  des  minerals  de  merne  espece,  e'est-a-dire  de  memo  degre  d'oxy- 
dation. 

Celle  m6thode  semble  devoir  repondrc  a  un  besoin  reel  etveniren 
a  ili  an  msHallurgiste  qui  peut  ainsi  se  faire  une  meilleure  idee  de  la 
valeur  du  minerai  de  fer  qu'il  emploie. 
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Manoeuvre  automatique  des  attelages 
au  moyen  des  tampons. 


des 


wagons 


On  sait  qu'avec  les  attelages  generalement  employes  par  les  Com- 
pagnies  de  chemins  de  fer,  1'homme  charge  de  la  manoeuvre  doit  se 
placer  entre  les  deux  voitures  pour  accrocher  Fanncau  d'attelage 
au  moment  du  choc  des 
tampons. 

Le  systeme  d'attelage 
suivant,  dont  nous  em- 
pruntons*  la  description 
aux  Miitheilungcn  des 
Vereines  fur  die  For- 
dcrung  des  Local- vnd 
Slrasscnbahntot  sens ,  a 
pour  but  essentiel  dc 
supprimer  les  accidents 
frequents  qui  sont  dus 
au  systemeactuellemenl 
en  usage.  Bien  qu'il  en- 
traine  une  complication 
dans  la  construction  du 
materiel,  il  est  cepen- 
dant  interessant  a  ce 
point  de  vue.  Ce  sys- 
teme a  egalemcnt  l'a- 
vantage  de  ndcessitcr 
beaucoup  moins  de 
temps  pour  atteler  deux 
vehicules,  car  les  wa- 
gons pcuvent  s'aecro- 
cher  eux-m<5mes  auto- 
matiquement;  il  n'exige 
pas  un  personnel  nom- 
breux, qui  fait  souvent 
defaut  dans  les  petites 
gares  ;  enfin,  ce  dispo- 
sitif  peut  se  combiner 
avec  Fancien  systeme, 

sinon  directement,  du  moins  avec  une  legere  modification,  condition 
absolument  necessaiie  pour  ne  pas  entravcr  l'exploilation  actuelle. 

Description  de  l'appareil.  —  Cet  appareil,  represente  par  la  figure  1, 
se  compose  d'un  parallelogramme  arlicule",  qui  peut  occuper  deux 
positions  dillerentes,  dans  lesquellcs  il  est  maintenu  par  un  ressort  et 
un  levier  H'.  Les  qualre  biellcs  K,  N,  K',  IS'  constituent  les  cdtes  de 
ce  parall6logramme.  _ 


;Fic  1.  —  Svsfeme  d'attelage  automatique  pour  les  voitures  de  ehemins  de  fer. 


Aux  extremites  de  la  grande  diagonale  se  trouvent  des  triangles  en 
t61e  0,  L,  disposes  par  paires  a  chaque  extremity.  Ces  triangles  tour- 
nent  autour  de  deux  axes  M,  qui  peuvent  se  deplacer  suivant  leur  di- 
rection au  moyen  d'une  disposition  sur  laquelle  nous  allons  revenir. 
Les  broches  K,  N,  K',  N'  sont  respectivemcnt  lixees  aux  angles  aigus 
de  ces  quatre  triangles  ;  les  autres  angles  0',  L'  sont  alternativement 
heurtes  par  les  extremites  Q,  Q'  des  tiges  des  tampons. 

L'atlelage  de  la  voiture  est  mis  en  mouvement  a  Faide  du  levier 
principal  IF,  par  Fintermediaire  d'un  arc  dente  et  d'une  cremaillere. 

L'anneau  d'attelage'  D 
tourne  sur  son  axe  X, 
entraine  par  le  bouton  F'2 
de  la  cremaillere.  Un 
levier  R,qu'on  manoeu- 
vre a  la  main,  fail,  tour- 
ner  une  surface  en  he- 
lice  R',  qui, par  sa  rota- 
tion, souleve  ou  abaisse 
les  axes  M  des  triangles 
0,  L. 

Cette  manccuvre  per- 
met  de  faire  heurter, 
par  l'extremite  0'  des 
tampons,  tantot  les  an- 
gles des  deux  triangles 
0,  tantot  les  angles  des 
deux  triangles  L. 

Enfin  un  levier  a 
main  H,  par  I'interme- 
diairc  d'une  transmis- 
sion appropriee  agissant 
sur  H',  permet  de  ma- 
noeuvrer  directement.  a 
la  main  les  anneaux 
d'accrochage  I). 


Manccuvre  de  l'appa- 
reil. —  Supposons  qu'on 
veuille  atteler  deux  ve- 
hicules :  on  manoeuvre 
le  levier  R  de  droite  a 
gauche  sans  toucher  au 

levier  IL  La  surface  heiico'idale  R'  du  levier  R  eleve  les  axes  M  et 
leurs  triangles  0,  L,  de  telle  sorte  que  les  extremites  Q,  Q'  des  tiges 
des  tampons  viennent  buler  contre  les  sommets  0',  0'  des  triangles 
infer ieurs  00.  Des  que  le  choc  sur  les  tampons  a  lieu,  les  tiges  d'at- 
telage BB  s'avancent  pour  permettre  aux  anneaux  DD  d'embrayer  les 
crochets  B*B2  pendant  que  les  triangles  00,  au  moyen  des  bielles  N 
et  N'  mettent  en  mouvement  la  diagonale  IF  dont  l'extremite  terminee 
par  un  arc  d'engrenage  He  deplace  la  cremaillere  F,  dont  le  bouton  F2 
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fait  tourner  l'anneau  d'attelage  D,  commc  nous  1'avons  vu.  Sous  la 
reaction  des  ressorts  de  tampons,  les  tiges  d'attelage  BB  se  retirent  ct 
les  pieces  A'A1  viennentobturerles  crochets  B2B2,  pour  assurer  I'accro- 
chage  des  anneaux  D. 

Apres  les  deplacements  des  angles  0',  0'  des  triangles  0,  0,  les  points 
O'C  sont  en  dehors  de  tout  contact  des  exlremites  Q,  U,  des  tiges  de 
tampons. 

S'il  s'agit  de  deteler  deux  vehicules,  il  faudra,  au  contraire,  ma- 
meuvrer  lelevierR  de  gauche  a  droite.  Ce  sont  alors  les  triangles  LL, 
qui  se  presenteront  devant  les  extremites  des  tiges  des  tampons  el 
tout  se  passera  comme  nous  venons  de  l'indiquer  pour  l'attelage. 

On  voitaisement,  sur  la  figure  1,  la  manoeuvre  a  faircavec  le  levier 
H,  pour  accrocher  et  decrocher  un  vehicule,  sans  le  secours  des  chocs 
sur  les  tampons.  g  q 


Arret  a  distance  d'une  machine  a  vapeur. 

L'utilite"  qu'il  y  a  a  pouvoir  arreter  une  machine  a  vapeur  rapidenient 
et  d'un  point  quelconque  de  l'atelier,  est  incontestable.  Les  consequences 
d'un  accident  seraient  dans  bien  des  cas  fortement  attenuees  si  la  ma- 
chine motrice  s'arretait  des  la  premiere  alarme.  Or  on  ne  peut  guere 
exiger  dans  une  usine  que  le  mecanicien  reste  a  son  poste  a  cote  de  la 
valve  de  prise  de  vapeur  comme  celui  d'une  locomotive ;  et  meme  cette 
mesure,  en  la  supposant  realisable,  serait  souvent  inellicace.  L'accident 
motivant  1'arret  peut  en  effet  se  produire  dans  un  atelier  situe  a  une 
grande  distance  de  la  machine.  11  peut  aussi  etre  de  telle  nature  que 
l'acces  de  la  valve  de  fermeture  soit  dangereux  ou  impossible  ;  c'estce 
qui  aurait  lieu  par  exemple  dans  le  cas  ou,  pour  une  cause  quelconque, 
la  machine  se  mettrait  a  tourner  a  une  allure  exageree  pouvanl  ame- 
ner  la  rupture  du  volant. 

Depuis  longtemps,  l'attenlion  des  industriels  a  etc  appelee  sur 
cette  question  de  1'arret  a  distance  et  de  1'arret  automatique  en  cas  de 
vitesse  excessive.  Un  certain  nombre  de  dispositifs  ont  deja  ete  pro- 
poses;  en  voici  un,  entreautres,  qui  nous  parait  resc  udre  le  probleme 
d'une  maniere  simple  et  satisfaisanle. 

Dans  toutes  les  parties  de  l'atelier  sont  places  des  Fi Is  electriques  et 
des  boutons  de  contact  commc  pour  une  sonnerie  ;  seulement  la  son- 
nerie  est  remplaceepar  un  appareil  a  declenchement  (fig.  1)  dispose  a 
cotede  la  machine.  Aestun  electro  aimantque  peut  fairefonctionnerl'un 
quelconque  des  boutons  de  contact  .  Au  passage  du  courant,  le  levierB, 
dont  rextreinite"  maintient  le  marteau  D,  est  attire;  D,  sous  Taction  du 


Fig.  1.  —  Appareil  pour  1'arret  a  di>tancc  d'une  machine  a  vapeur. 


ressort  C,  vienl  alors  (rapper  contre  un  taquet  porte  par  la  piece  E,  etle 
choc  est  suffisant  pour  degager  le  mentonnet  de  cetle  piece  des  dentsde  la 
ion'  i  rochet  F.  Sur  le  meme  axe  que  F  est  montee  une  roue  G,  ser- 
vant de  tambour  d'enroulement  a  une  corde  terminee  par  un  contre- 
poids  libre.  Des  que  la  roue  F  n'est  plus  tenue  par  E,  le  conlrepoids 
agit  et  determine  la  rotation  de  l'axe  ;  e'est  cette  rotation  que  l'on 
utilise  pour  produire  1'arret  de  la  machine.  Le  moyen  le  plus  com- 
mode consisle  generalement  a  transmettre  le  mouvement  de  l'axe  a  la 
tige  dela  soupape  do  prise  de  vapeur  au  moyen  d'une  chaine  deGallc 
passant  sur  la  roue  II  etsur  une  roue  semblable  portee  par  la  tige  dc 
la  soupape. 

II  est  bon  que  le  mouvement  de  fermeture  ne  s'acheve  pas  trop 
brusquement,  pour  <|uc  la  soupape  ne  soit  pas  serree  a  bloc  sur  son 
siege;  e'est  dansce  but  que  I'appareil  est  pourvu  d'un  dash-pot. L'axe, 
lilete  a  son  exlremit6  K,  pousse  en  tournant  le  piston  L  dans  le 
rylindre  M;  comme  il  n'y  a  qu'un  jcu  tres  faible  entre  ccs  deux 
pieces,  Fair  comprint  derrierc  le  piston  au  debut  du  fonctionncment 
cree  une  resistance  qui  niodere  le  mouvement  dc  l'axe. 

L'appareil  complet,  enferme  dans  une  boite,  peut  s'adapter  tjes 
facilement  a  une  machine  exislanle.  Si  l'on  a  eu  soin  de  multiplier 
les  boutons  de  contact,  den  placer  nolamment  a  la  portee  de  lous  les 


ouvriers  travaillant  aux  divers  outils  de  l'atelier,  il  est.  bien  certain 
quo  si  une  rupture,  un  accident  quelconque,  vient  a  se  produire  sur 
n'importe  que'  point,  la  machine  motrice  pourra  etrearretee  aussitdt. 
L7ron  Age,  qui  inilique  plusicurs  applications  de  ce  systeme,  fait 
remarquer  (|ue  le  lbnclionnement,  en  cas  de  hesoin,  sera  toujour* 
assure,  car  il  sera  verifie  au  moios  deux  fois  par  jour  :  en  effet,  lo 
machiniste  ne  soogeci  jamais  a  Termor  la  prise  de  vapeur  a  la  main, 
quand  il  n'aura  qua  appuycr  sur  un  boulon  pour  produire  1'arret  de 
sa  machine. 

II  est  Ires  Taeilc  de  combiner  avee  un  pareii  sysleine  un  dispositif 
d'arrel  automatique  en  cas  de  vitesse  exageree  de  la  macbine.  Que 
l'on  suppose  un  regulalour  ordinaire  ;i  boules,  qui,  au  lieu  d'agir  sur 
un  papillon,  entrainedans  ses  deplacements  une  piece  de  contact  pou 
vant,  a  un  certain  moment,  former  le  circuit  electrique;  il  sullira  de 
regler  la  position  de  la  pi6ce  de  contact  dc  maniere  que  l'appareil  a 
declenchement  fonctionne  des  que  la  vitesse  sera  manircstcment  supe- 
rieure  au  regime  de  la  ma 'bine  et  avant  qu'ellcdevienncdangereuse. 
Ce  regulateur  secondaire  de  surete  n'a  pas  besoin  d'etre  de  grande 
dimension;  completement  enferme  dans  une  boite.  tout,  comme  lc 
premier  appareil,  il  est  d'une  adaptation  tres  facile  a  realiser. 


Les  tramways  electriques  de  la  place  de  la  Republique 
a  Pantin  et  a  Aubervilliers. 

M.  Broca,  directeur  de  la  Compagnie  des  Tramways  de  Paris  et  du 
departement  de  la  Seine,  vient  d'appliquer,  pour  la  premiere  fois  en 
France,  a  l'exemple  de  ce  qui  existe  deja  dans  quelques  villcs  d'Allc- 
magne,  la  traction  electrique  mixte,  par  accumulateurs  et  par  trolley, 
sur  les  lignes  de  Paris  a  Pantin  et  a  Aubervilliers,  en  remplacement 
de  la  traction  par  chevaux.  Nous  empruntons  au  numero  de  juin  de 
la  Revue  generate  de*  chemins  de  far  quelques  renseignements  concer- 
nant  cette  installation. 

Le  reseau  desservi  a  une  longueur  de  14km  65,  dont  6km  7S  intra- 
muros  sont  parcourus  avec  accumulateurs  et  7km  87  extra-muros  avec 
alimentation  exlerieure  des  dynamos  des  vehicules.  Dans  ce  dernier 
cas,  l'electricite  est  fournie  par  une  station  centrale.  Cette  solution  a 
Tavantage  de  supprimer,  dans  l'-nterieur  de  Paris,  les  fils  aeriens  et 
les  potences,  pouvant  nuire  a  l'esthetique,  lout  en  conservant,  pour  la 
traction  en  dehors  de  la  capitale,  le  dispositif  par  trolley,  qui  est  le 
plus  economique  et  qui  permet  d'obtenir  le  rendement  le  plus  eleve. 
Sur  les  lignes  suburbaines,  le  courant  exterieur  est  non  seulement 
utilise  pour  la  propulsion  des  voitures,  mais  il  sert  encore,  le  cas 
echeant,  a  recharger  en  cours  de  route  les  accumulateurs  qui  se  sont 
epuises  durant  le  parcours  intra-muros.  On  evite  ainsi  les  manuten- 
tions,  les  pertes  de  temps  et,  ['augmentation  de  materiel  fixe  et  rou- 
lant  qu'exigerait  le  rechargement  aux  points  terminus. 

Les  dessins  des  voitures,  ainsi  que  leur  description  detaiNee,  ont 
ete"  donnes  dans  le  numero  dc  la  revue  precitee.  Ces  tramways  sont  a 
imperiale,  avec  double  plate-forme;  ils  peuvent  contenir  56  \oya- 
geurs  (21  a  l'interieur,  28  a  Fimperiale,  4  sur  la  plate-forme  d'ar- 
riere)  et  2  agents.  Les  dispositions  locales  ne  permeltant  pas  de  les 
tourner  a  l'extrdmite  de  chaque  ligne,  on  a  du  les  construire  entiere- 
ment  symetriques,  alin  qu'elles  puis^ent  marcher  indil'feremmcnt 
dans  les  deux  sens.  Elles  rcposent  sur  deux  bogies,  destines  a  faci- 
literle  passage  dans  les  courbes,  et  constitues  chacun  par  un  essieu 
moteur  et  un  essieu  porteur  ;  ce  deinier  ne  supportc  qu'une  faible 
charge,  afin  de  reporter  la  plus  grande  partie  du  poids  sur  les  roues 
motrices  et  d'augmenter  ainsi  1'adherence. 

L'equipement  electrique,  install^  par  la  Compagnie  Thomson - 
Houston,  comporte  deux  motcurs  de  25  chevaux  et  une  double  serie 
d'interrupteurs  pour  envoyer  dans  les  dynamos  soit  le  courant  du 
trolley,  soit  celui  des  accumulateurs,  ou  bien  pour  diriger  l'energie 
electrique  de  la  ligne  aerienne  simultane'mcnt  vers  les  accumulateurs 
ct  les  moteurs.  Chaque  voiture  est  eclairee  a  l'electricite  et  possede 
un  frein  elcctro-magnelique  Ires  puissant,  independamment  du  frein 
A  vis  ordinaire  de  secours,  qui  existe  sur  chacune  des  plates-formes. 
La  charge  totale,  en  ordre  de  marche,  est  de  17  a  18  tonnes,  y  com- 
pris  la  batterie  d'accumulateurs,  du  poids  de  3  800  kilogr.  avec  sa 
cu't.-^se. 

La  voie  est  du  type  l?roca,  avec  rails  de  44  kilogr.  a  ornieres,  ex- 
ccpte"  sur  lesaccotements  des  routes,  ou  elleest  elablie  en  rails  Vignole. 

Un  plan  d'enscmblc  indique  les  dispositions  generales  de  la  station 
centrale  et  du  depot,  dont  l'emplacement  est  a  Aubervilliers.  Le  cou- 
rant est  fourni  par  trois  generatrices  debilant  chacune,  a  la  vitesse 
normale  de  400  tours,  300  amperes  sous  550  volts  :  elles  sont  action- 
n6"es  par  trois  machines  Corliss  a  condensation,  d'une  puissance  totale 
de.  750  chevaux,  recevant  la  vapeur  de  chaudieres  multitubulaires 
timbrecsa  10  kilogr.,  presentant  une  surface  de  chauffe  de  580  metres 
carres. 

Cette  installation,  fort  bien  etudiec,  est,  en  somme,  tres  inte- 
ressante  et  il  semble  que.  pour  la  traction  me'eanique,  la  traction 
mixte  par  trolley  et  par  accumulateurs  doive  servir  de  type  aux 
futures  lignes  de  penetration  des  tramways  electriques  dans  Paris. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Assonblee  generate  ordinaire  semestrielle  du  17  juin  1898. 
Piesidencc  de  M.  A.  Loreau,  President. 

M.  L.  de  Chasbeloup-Ladbat,  Tfeflorier  de  la 
Societe,  rend  compte  de  Is  situation  linaneierc  au 
.11  mai  1898. 

M.  LE  pRESlD&NT  proclame  ensuite  les  laureats  des 
Prix  :  Annuel,  Michel  Alcan  et  Francois  Coignet. 

Prix  Annuel.  —  Le  prix  annuel  est  decernr  a 
M.  Duplaix  pour  son  memoire:  Resistance  des  mate- 
riaux  ;  poutres  droites  a  une  travee  et  d  appuis 
simples  ;  theorie  des  convois  periodiques  et  applica- 
tions. 

Prix  Michel  Alcan.  —  Le  pri\  Michel  Alcan  est 
altribue  a  M.  Ch.  FrIKMORT  pour  son  memoire  inti- 
tule: Eludes  de  chaudronncrie. 

Prix  Francois  Coignet.  —  Le  prix  Francois  Coi- 
gnet est  deeerne  a  M.  E.  LlPPHANN  tant  pour  son 
etude  SUr  les  caux  artesiennes  du  Sahara  que  pour 
l'ensemblc  de  son  oeuvre  scientifique  et  industrielle. 


Stance  du  17  juin  4898. 
Presiilcnce  de  M.  A.  Loreau,  President. 

St.  F.  Delhas  fait  une  commuQication  sur  un 
noureau  sijsteme  de  vilrerie  sans  mastic. 

La  description  de  cedispositif  a  ete  donneedsns  le 
Genie  Civil  (').  Disons  seulement  que  le  principal 
avantage,  mis  en  lumieie  par  M.  Delmas,  de  I'em- 
ploi  de  ce  systeme  est  que  le  fer  et  le  verre,  tout 
en  etant  disposes  pour  former  une  vitrerie  etanche, 
sont  absolument  libres  dans  leurs  mouvements,  et 
que  ces  deux  materiaux  heterogenes  pcuvent  sc 
comporter  cbacun  selon  ses  proprietes  propres,  tant 
pour  les  dilatations  calorifiques  que  pour  les  Heches 
elastiques. 

M.  F.  Chaudy  resume  son  memoire  sur  la  resis- 
tance d'un  navire  d  Vavancement. 

M.  F.  Chaudy  estime  qu'on  peat  laisser  de  COt£ 
l'ellet  de  l'helice,  en  \ei'tu  du  principe  de  Findepen- 
dance  des  effets  des  forces.  Cela  etant,  la  resistance 
a  la  traction  se  compose  de  deux  termes :  1"  frotte- 
ment  contre  la  paroi  immergee;  2°  diminution  de 
la  pression  a  l'arriere  et  augmentation  de  la 
pression  a  l'avant.  Un  troisieme  terme  prox  ient 
de  l'agitation  du  liquide.  mais  sa  valeur  est  eompa- 
rativement  faible;  if  n'en  sera  done  pas  tenu  compte. 

N'ayant  en  vueque  la  recherche  de  principe,  Fau- 
teur  prend  un  bateau  de  forme  simple:  fond  plat, 
bords  verticaux,  proue  et  poupe  triangulares  et 
egales.  11  admet  que  le  niveau  de  Feau  s'abaisse  a 
Farriere  d'une  quantite  constante  a,  et  s'eleve  a 
l'avant  de  la  meme  quantity.  La  \aleur  de  a  est 
d'flilleurs  faible  a  cote  du  tirant  d'eau  h,  de  telle 
sorte  qu'on  peut  la  negliger  dans  la  recherche  du 
travail  de  frottement  T,;  elle  joue,  au  contraire,  un 
role  important  dans  le  tra\ail  des  pressions  Ta. 

Des  expressions  de  T,  et  de  To,  M.  Chaudy  deduit, 
par  des  applications  nuineriques,  que,  pour  des  ba- 
teaux de  tonnage  et  de  maitre-bau  determines,  il  ne 
faut  pas,  aux  faibles  vitesses,  diminuer  l'angle  de 
proue  et  de  poupe,  tandis  qu'il  convieni  d'afiinerles 
formes  aux  grandes  vitesses. 

II  y  a  intdreta  diminuer  la  valeur  de  u:  ce  serait 
dans  ce  but  qu'on  rcleve  la  foncure  a  l'avant  pour 
les  bateaux  se  mouvant  a  la  surface  de  Feau.  — 
Pour  les  bateaux  sous-marins,  ou  il  ne  se  produit 
pas  d'abaissement  ni  de  surefevation,  le  travail  de 
pression  est  tout  different.  —  Enfin,  pour  les  ba- 
teaux rouleurs,  on  aurait  constate  que  Fabaissement 
a  Farriere  etait  plus  faible  avec  rotation  que  sans 
rotation ;  mais  la  diminution  de  la  non-pression  a 
l'avant  a  lieu  au  detriment  de  la  force  motrice  qui 
fait  tourner  les  roues,  ear  celles-ci  enlrainent,  dans 
une  ccrtaine  mesure,  les  molecules  d'eau  situees 
presde  leurs  parois.  La  resistance  due  au  frottement 
est  assurement  diminuee,  mais  ce  sont  les  pressions 
a  l'avant  qu'il  faudrait  reduire:  aussi  le  systeme  du 
bateau  rouleur  ne  resout-il  pas  le  problemc  d'une 
facon  meilleure  que  le  bateau  ordinaire  avec  proue 
en  pointe  et  fond  relev6  a  l'avant. 

M.  Duuoy  DB  Hitt  ioNAC  presente  quelquesobserva- 
I  ions  sur  certains  de  la  communication  de  M.  Chaudy 
qu'il  a  examines  de  plus  pres. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXJI,  n"  u,  p.  A00. 


M.  E.  Pemgnon  remarque  que  M.  Chaudy  a  sup- 
pose Feau  en  repos,  ce  qui  est  l'cxception,  et  quesa 
theorie  est  gravement  compromise  s'il  s'agit  de  na- 
vigoersur  iner.  II  contesteaussi  le  fail  fondamental 
admis  par  M.  Cliaudy  et  d'apres  lequel  il  y  aurait 
depression  a  Farriere. 

M.  R.  SORBAU  pretend  qu'il  n  est  pas  legitime  de 
considerer  isolement  Irs  effets  de  Fhelice  en  vertu 
du  principe  de  Findependanre  des  effets  des  forces. 
II  reproche  aussi  a  M.  Chaudy  de  n'avoir  pas  tenu 
compte,  dans  ('evaluation  de  la  resistance,  du  re- 
mous  et  de  l'effet  du  sillagc.  FnGn  il  conteste  egale- 

ment  la  denivellation  a  l'arriere  sur  laquelle  esi 
basee  la  theorie  de  M.  Chaudy. 

M.  L.  de  Chasseloup- Lauuat  presente  egalement 
de  nombreuses  critiques :  il  n'a  jamais  constate  de 
depression  a  l'arriere  des  bateaux;  il  pense  aussi 
qu'on  ne  pent  separer  la  question  des  remous  de 
celle  des  pressions  sur  la  carene.  Quant  au  rouleur 
Bazin,  il  monlic  des  photographies  qui  font  voir, 
non  pas  une  depression,  mais  une  montec  a  Far- 
riere. 

-M.  N.  Beleludsky  donne  ensuite  quelques  ren- 
seignements  sur  les  chemins  de  fer  de  la  Hussie 
europeenne. 

E.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  20  iu&l  1898. 

Mecanique.  —  1"  Sur  un  apparcil  dil  «  ancmo- 
trope*.  Note  de  M.  Maili.et,  presentee  par  M.  Ljpp- 
mann. 

Get  appareil  est  un  moteur  a  vent,  ou  moulin  a 
vent  horizontal,  e'est-a-dire  mobile  autour  d'un  axe 
vertical.  Comme  dans  d'autres  appareils  du  meme 
genre,  le  vent  agit  sur  des  palettes  qui  fonctionnent 
a  la  facon  de  soupapesrestant  verticales  d'un  cotede 
Faxeet  cedant  de  Fautre  cote  a  la  pression  du  vent. 

Ce  qui  caracterise  l'anemotrope,  e'est  que  chaque 
palette  motrice  est  mobile  autour  d'un  axe  horizon- 
tal, et  que  son  poids  est  a  peu  pres  cquilibre.  Grace 
a  ce  dispositif,  chaque  palette  reprend  periodique- 
meht  la  position  verticale  sans  choc.  Au  lieu  d'y  etre 
ramenee  par  la  poussee  de  Fair,  elle  y  revient  lente- 
ment  par  son  propre  poids,  au  fur  et  a  mesure  que 
la  composante  soulevante  du  vent  devient  insutfi- 
sante  pour  faire  equilibre  a  Faction  de  la  pesanteur. 
De  la  une  grande  douceur  dans  le  fonctionnemcnt. 

2"  Sur  la  stabilite  de  I'equilibre.  Note  de  M.  L.  Le- 
counu,  presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

Electricite.  —  Influence  de  la  trempe  sur  la  re- 
sistance electrique  de  l  acier.  Note  de  M.  H.  Le  Gha- 
telieh,  presentee  par  M.  Carnot. 
i  Dans  des  recherches  anterieures,  M.  Le  Chatelier 
axait  inontre  que  la  resistance  electrique  de  Faciei-  a 
0,85  %  de  carbone  jtrenait,  apres  trempe  a  "50°, 
une  valeur  une  fois  et  demie  plus  grande.  M.  Barus 
a  trouve  que  pour  les  aciers  durs,  cette  resistance 
pou\ait  plus  que  tripler.  M.  Le  Chatelier,  en  effec- 
tuant  de  nouvelies  recherches  avec  des  aciers  de 
meme  pro\enance  que  ceux  de  M.  liarus,  et  dont  la 
teneur  en  carbone  est  de  1,16  "/„,  a  reconnu  que, 
trempesa  950°,  ils  prenaient,  en  elTet,  une  resistance 
triple.  11  a  cherche  quelle  etait  Finfluence  de  la  tem- 
perature de  trempe,  et  a  mis  ainsi  en  evidence  que 
la  trempe  ne  modilie  la  resistance  electrique  de 
l'acierquc  si  elle  a  ete  effectuee  au-dessus  de  la  tem- 
perature de  recalescence  (710°) ;  e'est  done  la  meme 
condition  que  pour  le  changement  des  proprietes 
meeaniques.  La  resistance  electrique  croit  ensuite 
avec  la  temperature  de  trempe  jusqu'a  une  valeur 
d'autant  plus  clevee  que  l'acier  est  plus  riche  en 
carbone. 

M.  Le  Chatelier  a  etudie  aussi  Finfluence  de  la 
presence  de  corps  autres  que  le  carbone,  et  en  parti- 
culier  celle  du  tungstene  et  du  chrome ;  il  a  ainsi 
reconnu  qu'aux  temperatures  elevecs,  ce  dernier  m6- 
tal  exagere  Faecroissement  de  resistance  qu'aurait 
produit  la  trempe  sur  un  acier  au  carbone  seul,  tan- 
dis que  le  tungstene  la  diminue. 

Chimie  generale.  —  Sur  la  temperature  d'cbulli- 
tion  de  Cozone  liquide.  Note  de  M.  L.  TnoosT. 

Les  premieres  experiences  relatives  a  la  determi- 
nation de  la  temperature  d'ebullition  de  Fozone  li- 
quide ont  etc  exeeutees  en  1887  par  M.  Olszewski, 
qui  avait  annonc6-<|ue  cette  temperature  devait  etre 
voisine  de  —106°.  M.  Troost  s'est  propose  de  la  tixer 


I 

avec  precision  et,  au  moyen  d'un  dispositif  dont  il 
donne  la  description,  il  a  obtenu  dans  toutes  ses  ex- 
periences le  meme  resultat  qui  1'amene  a  conclure 
que  la  temperature  d'ebullition  de  Fozone  liquide 
sous  la  pression  atmospherique  est  —  119°. 

Chimie  minerale.  —  Preparation  du  calcium  cris- 
lullisr.  Note  ilr.  M.  Henri  Moissan. 

Apres  avoir  fait  Fhistorique  de  la  decouverte  et 
des  di  fie  rents  procedes  imagines  pour  la  preparation 
du  calcium,  M.  Moissan  decrit  deux  melhodes  qui 

I  it i  ont  permis  d'obtenir  ce  metal  cristallis6  et  a 
Fetat  de  purete : 

1"  II  a  utilise  la  propriete,  inconnue  jusqu'ici,  que 
possede  le  calcium,  de  se  dissoudre  dans  le  sodium 
liquide  maintenu  a  la  temperature  du  rouge  sombre. 
Far  refroidissement,  le  calcium  cristallise  au  milieu 
du  sodium  et,  en  traitant  la  masse  miHallique  par 
l'alcool  absolu,  il  reste  des  cristaux  blancs,  brillants, 
de  forme  hexagonalc,  de  calcium  pur; 

2"  On  jieut  encore  obtenir  le  calcium,  en  cristaux 
ou  en  petits  globules  fondus,  par  l'electrolyse  au 
rouge  sombre  de  l'iodure  de  calcium  en  fusion. 

Chimie  physique.  —  Nouveaux  r/as  de  Voir  al- 
mosjMriquc.  Note  de  MM.  Kamsay  et  Travjbrs. 

M.  Moissan  communique  a  l'Academie  une  lcttre 
qu'il  a  recue  de  M.  Kamsay  et  dont  voici  les  points 
principaux  : 

Outre  le  krypton,  il  existe  encore,  en  tres  petite 
quantite,  deux  nouveaux  gaz  dans  l'argon  retire  de 
Fair.  Four  les  isoler,  M.  Ramsay  s'est  servi  d'un  peu 
plus  de  18  litres  d'argon,  ce  qui  lui  a  demand^  tout 
l'hiver  pour  le  preparer  dans  un  grand  6tat  de  pu- 
rete. La  premiere  fraction  parait  etre  le  gaz  dont  il 
a  signale  Fexistenee  dans  sa  conference  de  Toronto. 

II  n'est  pas  encore  absolument  pur,  mais  il  ne  four- 
nit  plus  les  lignes  de  l'argon  que  d'une  facon  tresaf- 
faiblie.  Le  tube  qui  le  contient  quand  il  est  illumine 
par  le  courant  est  le  plus  beau  que  M.  Ramsay  ait 
jamais  vu ;  il  possede  une  luiniered'un  rouge  orange 
qu'il  n'a  jamais  obtenue  dans  ses  autres  tubes.  Le 
spectre  est  forme  d'un  grand  nombre  de  raies  tres 
fortes  dans  le  rouge  orang6  et  le  jaune,  et  de  quel- 
ques lignes  dans  le  violet  fonc6.  Si  I  on  interpose 
une  boutcille  de  Leyde,  on  voit  apparaitre  des  lignes 
lumineuses  dans  le  vert  et  le  bleu,  tandis  que  plu- 
sieurs  des  lignes  rouges  s'eteignent.  M.  Ramsay  a 
nomme  ce  gaz  neon  (nouveau). 

En  fractionnant  l'argon  liquide,  il  a  recueilli  un 
echantillon  vers  le  milieu  de  l'ope>ation,  lorsque 
10  centimetres  cubes  environ  avaient  deja  disparu. 
Enfin.  lorsque  la  distillation  de  l'argon  liquide  se 
terminait,  il  est  rest£  un  corps  solide  qui  se  volati- 
lise tres  lentement,  de  telle  sorte  qu'il  est  facile  de 
l'obtenir  dans  un  grand  etat  de  purete. 

D'apres  cette  propriete,  il  a  ete  facile  de  separer 
une  certaine  quantite  de  ce  nomeau  gaz.  Sa  densite 
est  19,87,  celle  de  l'argon  etant  19,94.  Son  spectre 
differe  absolument  de  celui  de  l'argon.  Parmi  les 
lignes  nombreuses  qu'il  fournit,  il  en  est  une  verte 
(jui  occupe  une  position  non  encore  reconnue  et  une 
jaune  qui  ne  coincide  ni  avec  celle  de  l'helium  ni 
avec  celle  du  krypton.  Sa  longueur  d'onde  est  de 
5849,6,  celle  du  krypton  etant  5866,5  et  celle  de 
l'helium  5875,9.  On  peut  la  nommer  D5. 

M.  Ramsay  propose,  pour  ce  nouveau  gaz,  le  nom 
de  melargon.  Le  neon  et  le  mitarrjon  sont  tous  deux 
nionoatomiques. 

Chimie  organique.  —  Sur  une  combinaison  cris- 
lallisee  de  I'acetylene  avec  le  chlorure  cuivrcux. 
Note  de  M.  Ch.wasi  elon. 

Chimie  agricole.  —  Sur  Vemploi  des  cnijrais  en 
Horticulture.  Note  de  MM.  Alexandre  Hebert  et  G. 
Truffadt,  presentee  par  M.  P.-P.  Deherain. 

Les  auteurs  de  la  Note  donnent  d'interessantes  in- 
dications sur  la  facon  rationnelle  de  distribuer  les 
engrais  aux  plantes  a  fleurs.  lis  donnent  aussi  les 
resultats  de  leurs  recherches  sur  Finfluence  que  les 
matieres  fertilisantes  exercent  sur  la  composition 
chimique  des  vegetaux. 

Geologie.  —  Les  plissements  de  I'Aures  et  les  for- 
mations oligocenes  dans  le  sud  de  Constantine.  Note 
de  M.  E.  Fichbur,  presentee  par  M.  Marcel  Bertrand. 

Paleontologie  vegetale.  —  Les  microrganismes 
des  Lignites.  Note  de  M.  B.  Renault,  presentee  par 
41.  Ph.  Van  Tieghem. 

B. 
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Influence  des  engrais  sur  les  maladies  et  acci- 
dents de  vegetation  de  la  vigne.  —  Lc  Bullein 
tie  la  Societe  des  Agriculleiirs  de  France,  du  15  inai 
1898,  publie  un  interessant  travail  de  M.  Costk-Fi.o- 
ret.  sur  l'influence  des  engrais  dans  la  culture  dela 
vigne.  Les  experiences  person nelles  de  l'auteur  lui 
ont  permis  de  constater  que  l'emploi  des  engrais 
azotes  est  plutot  nuisible  a  la  vigne,  provoquant  la 
formation  des  microrganismes  qui  sont  l'origine  de 
ses  maladies  et  favorisant  un  developpement  anor- 
mal  de  sa  vegetation. 

11  a  remarque,  tout  au  contraire,  l'excellente 
intlnence  des  engrais  phosphates  qui,  en  inoderant 
les  fonctions  delaplante,  perfectionnent  la  structure 
de  ses  organes. 

M.  Coste-Floret,  sans  vouloir  generaliser  comple- 
tement  ses  conclusions  personnelles,  persuade  que 
les  conditions  de  milieu  peuvent  les  modifier,  reste 
convaincu  que  l'emploi  des  engrais  phosphates, 
dont  il  a  recoonu  les  bons  effets  dans  ses  cultures, 
pent  augmenter  les  conditions  de  resistance  des  ce- 
pages  et  completer  heureusement  les  procedescultu- 
raux  admis  deja  dans  la  pratique  viticole. 

ART  HILITAIRE 

La  poudre  sans  fumee  Maxim-Schupphaus.  — 

L  Engineering,  du  10  juin,  signale  les  dernicrs  per- 
lectionnements  apportesa  cette  poudre  par  ses  inven- 
teurs. 

Li  poudre  ideale  doit  bruler  de  maniere  a  main- 
tenir  derriere  le  projectile  une  pression  uniforme 
pendant  tout  sun  trajet  dans  lame  du  canon;  c'est 
la  une  condition  essentielle  pour  obtenir  de  grandes 
vitesses  sans  causer  de  pressions  excessives  dans 
fame.  La  vitesse  de  combustion,  qui  est  proportion- 
nelle  a  la  surface  des  grains  de  la  poudre,  doit  done 
augmenter  a  mesure  que  le  projectile  avance.  Or, 
les  poudres  ordinaires  en  grains  cubiques,  cylin- 
driques.  spheriques,  donnent  la  plus  grande  partie 
de  leurs,gaz  au  debut  de  la  combustion;  ainsi, 
quand  les  dimensions  d"un  grain  cubique  ne  sont 
encore  reduites  que  de  moitie,  les  0,875  de  son  poids 
sont  deja  transformed  en  gaz.  C'est  la  une  condition 
des  plus  defavorables ;  on  s'en  contentait  autrefois, 
rnais  on  ne  saurait  plus  l'admettre,  etant  donnees  les 
vitesses  considerables  que  Ton  cherche  a  imprimer 
aux  projectiles. 

Les  poudres  sans  fumee  modernes  se  font  en 
feuilles,  en  lamelles,  en  tubes.  Avec  ces  formes, 
quand  les  dimensions  lineaires  sont  reduites  de 
moitie  par  la  combustion,  la  quantite  convertie  en 
gaz  n'est  que  de  0,53  du  poids.  C'est  une  ameliora- 
tion sensible  ;  cependant,  comme  la  surface  de  rom- 
bustion  va  en  diminnant,  la  quantite  bru'ee  ne  peiU 
sutlire  a  maintenir  la  pression  uniforme  derriere  le 
projectile  dont  le  inouveinent  s'accelere.  Four  avoir 
un  grain  dont  la  surface  ne  diminuat  pas  par  la 
combustion,  un  mo.ven  se  presentait :  le  percer  d'un 
certain  noinbrede  truus,  l'accroissementdes  surfaces 
interieures  pouvant  ainsi  compenser  la  diminution 
des  surfaces  exterieures ;  au  besoin,  preserver  cclles- 
ci  en  les  recouvrant  d'un  vernisqui  oblige  la  poudre 
a  bri'der  exclusivement  par  l'interieur,  cest-a-dire 
a  surface  croissante. 

Sni'  ce  principe,  M.  Maxim  a  etc  amene  a  faire  des 
grains  de  poudre  eylindriques,  penes  de  dix-neuf 
trous  de  section  telle  que  l'cpaisseur  des  cloisons 
qui  les  separenl.  soit  uniforme;  la  surface  de  com- 
bustion d'un  tel  grain  va  continuellement  en  aug- 
tnentant  jusqu'a  la  tin,  e'est-a-d  ire  jusqu'a  u  moment 
on  toutes  les  cloisons  arrivent  simultanemenl  a 
lY'paisseur  zero  ile  poids  du  grain  doit  etre  tel  que 
ce  moment  coincide  avec  celui  ou  le  projectile  quittc 
Fame  du  canon). 

Lafabrication  de  ces  grains  exige  d'abord  un  oulil- 
lage  special ;  de  plus,  la  poudre  doit  avoir  une  com- 
position particulicre  pour  pouvoir  se  mouler  sous  cette 
forme  complexe,  puis  pour  que  les  grains  obtenus 
COnge rvent  leur  forme  et  leur  integrite  en  sechant. 
La  realisation  de  cette  composition  et  de  cetoutil- 
lage  est  longuement  developpee  dans  V Engineering. 

CONSTRUCTIONS  NA VALES 

Le  croiseur  anglais  «  Europa  ».  —  Ce  batiment 
est  un  croiseur  protege  de  lr"  i  lasse,  faisant  partie 


d'une  serie  de  huit,  dont  le  Diadem,  aclievd  Fannoe 
derniere,  est  le  type.  I)  une  longueur  de  133  metres, 
il  deplace,  avec  un  lirant  d'eau  de  7"' 70,  11  000  ton- 
neaux. 

L'armeinent  comprend  16  canons  de  15 centimetres 
a  tip  rapide  et  26  canons  plus  petits,  tous  proteges 
par  I  un  blindage  dellc'"5  ;  a  eel  a  il  faut  ajouter 

2  tubes  lance-torpilles  submerges.  La  protection  du 
batiment  lui-meme  consisle  en  un  pout  blinde  de 
10  centimetres,  regnant  sur  toute  la  longueur. 

Les  machines,  dont  1' Engineering,  du  10  juin, 
donne  une  description  de'taillee,  onl  une  puissance 
maximum  de  16  500  chevaux  indiqucs,  et  la  vitesse 
prevue  est  de  20,5  nceuds. 

L'appareil  evaporatoire  se  compose  de  30  chau- 
dieres Belleville  a  economiseurs  ;  la  vapeur  en  sort 
a  la  pression  de  21  kilog.,  et  est  detendue  a  17 ks5 
avant  d'etre  admise  aux  cylindres. 

Chacune  des  deux  machines,  entierement  inde- 
pendante  de  l'autre,  est  a  triple  expansion  a\ec 
4  cylindres  (2  pour  la  basse  pression);  tiroirs  eylin- 
driques pour  les  cylindres  a  haute  et  a  moyenne 
pression;  tiroirs  plans  a  coinpensaleurs  pour  les 
autres ;  lignes  d'arbres  creux  de  -'i5  centimetres  de 
diametre,  avec  un  evidement  de  23  centimetres,  soit 
environ  le  quart  de  la  section ;  helices  a  3  ailes. 
celles-ci  en  bronze  au  manganese  assemblies  sur  un 
moyeu  en  bronze  ordinaire. 

Parmi  les  nombivuses  machinesauxiliaires,  placecs 
soit  dans  les  chambres  des  machines,  soit  dans  des 
Iocaux  distincts,  on  peut  citer:  3groupes  electrogenes 
de  600  amperes  et  80  volts  a  300  tours,  pour  Feclai- 
rage  interieur  et  les  projecteurs  ;  un  certain  nomine 
de  poinpes  diverses ;  des  treuils  pour  les  embar- 
cations,  pour  les  escarbilles  et  les  cendres,  pour  le 
charbon  ;  des  compresseurs  d'air  pour  le  chargement 
des  torpilles.  Chose  a  noter,  toutes  ces  machines 
auxiliaires  echappent  dans  deux  petits  condenseurs 
secondaires,  entierement  independants  de  ceux  des 
machines  principales. 

Les  essais  de  V Europa  ont  eu  lieu  dans  les 
premiers  jours  de  juin  ;  ils  comportaient :  une  seance 
de  30  heures  a  la  puissance  de  3  300  chevaux  ou 
20  "/o  du  maximum  ;  une  de  30  heures  egalcnient 
a  12  500  chevaux,  ou  75  °/»  du  maximum  ;  enlin  une 
seance  de  8  heures  it  pleine  puissance.  Les  vitesses 
obtenues  ont  ete  respectivement :  12,76  nosuds, 
19,33  nceuds  el  24,4  nceuds. 

ELECTRICITE 

Transport  de  force  par  courants  biphases.  — 
VIron  and  Coal  Trades  Review,  du  3  juin,  donne 
une  description  detaillee  de  la  partie  electrique  de 
l'installation  des  mines  d'or  de  Sheba,  au  Trans- 
vaal. 

Cre'&i  depuis  trois  ans,  cette  installation  com- 
prend :  une  station  gene>atrice  de  3  turbines  et 

3  altcrnateurs  biphases,  une  canalisation  de  8  kilo- 
metres de  longueur  a  haute  tension,  une  usine 
receptrice  de  transformateurs,  puis  des  eiectromo- 
teurs  de  forces  diverses  actionnant  tous  les  appa- 
reils  mecaniques  del' exploitation  :  batteries,  pompes, 
compresseurs,  compresseurs  d'air,  etc. 

Les  generatrices  ont  une  puissance  de  175  chevaux ; 
elles  sont  commandees  a  la  vitesse  de  400  tours,  ainsi 
que  leurs  excitatriccs,  aumoyen  d'une  transmission 
par  courroies.  II  convienl.  de  remarquer  les  precau- 
tions ininutieiises  prises  pour  quele  fonctionnement 
general  ne  puisse  pas  etre  entrave  par  un  incident 
quelconque.  D'abord,  pour  une  force  necessaire  de 
300  chevaux,  la  station  possede  3  dynamos  de  175 
chevaux  chacune ;  il  y  en  a  done  une  de  reehange. 
Ensuite,  chaque  dynamo,  alternateur  ou  excitatrice, 
peut  litre  debra.vee  et.  isolee  instantanement  sans  que 
le  reste  de  la  station  en  soit  influence.  Entin  tous 
les  paliers,  aussi  bien  ceux  de  la  transmission  que 
Ceilx  des  dynamos,  bien  qu'ils  soient  munis  d'un 
double  graissage,  sont  a  circulation  d'eau  faculta- 
tive permettant,  en  cas  d'echauffemcnt  d'une  portee, 
de  produirc  le  refroidissement  sans  arrosage,  par 
simple  ouverture  d'un  robinet.  Le  graissage  se  fait, 
a  l'ordinaire,  par  des  tuyaux  partant  d'un  reservoir 
unique,  dans  leqnel  l'huile  qui  a  deja  servi  est  ra- 
menee  apr.es  avoir  ete  pompee  et  filtree ;  en  outre, 
chaque  palier  porte  deux  graisseurs  a  debit  visible, 
tout  prets  pour  le  cas  ou  le  systeme  precedent 
aurait  besoin  de  nettoyage  ou  de  reparation. 

Le  courant  produit,  avec  une  difference  de  poten- 
tiel  do  3300  volts  par  minute,  est  conduit  par 

4  cables  souterrains  a  l'usine  receptrice,  distantede 
8  kil.,ou  les  transformateurs  le  ramenent,  a  100  volts 
seulement.  CVsta  cetteVfaible  tension  que  l'emploient 
les  electromoteurs  biphases  de  2  '/.,  a  110  chevaux. 

Cette  utilisation  dune  force  motrice  iiatuielle 


situee  a  une  certaine  distance  s'est  substitute  a 
l'emploi  de  vapeur  produite  en  brulant  du  hois;  le 
coftt  de  la  force  motrice  a  et6  abaisse  de  ce  fait  dans 
le  rapport  de  100  a  17,5. 

PHYSIQUE  1NDUSTRIELLE 

Emploi  des  combustibles  sur  les  grilles  des 
chaudieres  a  vapeur.  —  La  question  du  combus- 
tible a,  de  tout  temps,  attire  l'attention  des  indus- 
tricls,  car,  dans  bien  des  cas,  elle  constituc  poureux 
un  facteur  important  dans  le  prix  derevientdes  ma- 
tieres  produiles  ou  fahriquees.  Aussi  cherchent-ils 
const amment  ii  augmenter  la  puissance  de  vaporisa- 
tion des  appareils  par  rapport  a  la  quantite  de  com- 
bustible employe. 

M.  Bertha mon,  dans  une  communication  a  la  So- 
ci&le  de  I' Industrie  minerale  (seance  du  I"  mai  1898, 
district  du  sud-est),  montre  que  cette  preoccupation 
s'explique  d'autant  plus  facilement  que  sur  75  "/„ 
de  la  cbaleur  produite  dans  un  foyer,  les  dispositions 
et  installations  actuelles  ne  permettent  guere  d'en  uti- 
liser  plus  de  40  "/«•  Apres  avoir  cM  les  nouveaux 
types  de  generateurs  imagines pourameliorer  ceren- 
dement,  il  constate  que  les  efforts  faits  dans  ce  sens 
n'ont  pas  toujours  etc  couronnes  de  succes,  puisque 
nombre  dTngenieurs  out  abando.me  les  nouveaux 
systemes  pour  revenir  aux  anciennes  chaudieres  ii 
foyers  interieurs,  avec  tubes  Galloway,  et  aux  chau- 
dieres horizontals  avec  un,  deux  ou  trois  rechauf- 
frurs.  L'auteur,  com mentant  ensuite  les  resultats  aux 
quels  Font  conduit  ses  experiences  personnelles,  qui 
ont  porte  sur  Fanalyse  des  gaz  de  la  combustion  a 
leur  sortie  des  carneaux, sur  la  quantite  d'air  theorique 
et  pratique  necessaire  a  la  combustion  du  carboneet 
de  Fhydrogene,  sur  l'influence  du  registre  et  sur 
celle  du  chargement,  est  amene  a  conclure  qu'en  pra- 
tique le  chaullage  des  chaudieres  est  toujours  fait 
avec  un  exces  d'air  par  trop  grand.  Cetexcedent  d'air 
reduit,  dans  une  notable  proportion,  la  puissance 
de  vaporisation  des  appareils  et  les  industriels  sou- 
cieux  de  leurs  intfirets  feront  bien  de  dresser  leur 
personnel  et  de  Fhabituer  a  chauffer  les  foyers  avec 
la  quantite  d'air  strictement  necessaire  a  la  combus- 
tion des  houilles  qu'ils  emploient. 

Foyers  fumivores  systeme  Hinstin.  —  Le  f'.ul- 
lelin  de  la  Societe  d' Encouragement  uivril  1898)  con- 
tient  un  rapport  de  M.  A.  Bni'n.L  sur  les  foyers  fu- 
mivores de  M.  J.  Hinstin,  Ingenieur  des  Arts  et. 
Manufactures. 

L'idee  sur  laquelle  est  base  le  systeme  imagine 
par  M.  Hinstin,  consiste  a  bruler  s6parement  les  gaz 
resultant  de  la  distillation  du  charbon  et  le  coke,  re- 
sidus  de  cette  distillation,  chacun  suivant  la  methode 
qui  lui  convient. 

Nous  aurons  prochainement,  sans  doute,  l'occasion 
de  decrire  cet  appareil  en  publiant  un  compte 
rendu  du  concours  ouvert  par  la  Ville  de  Paris  pour 
la  suppression  des  fumees.  Xous  nous  bornerons  a 
dire  ici  que  le  rapport  de  M.  Briill  donne  d'interes- 
sants  renseignements  sur  l'application  qui  a  ete 
t'aite  de  ce  systeme  dans  les  sous-sols  de  la  Caisse 
des  Depots  et  Consignations. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  phare  de  Prongs,  a  Bombay.  —  Le  phare 
construit  a  la  pointe  de  recifs  de  Prongs  est  inte- 
ressant  surtoul  en  raison  des  ditlicultes  que  presente 
l'etablissement  d'une  telle  construction  sur  des  fon- 
dations  placees  au-dessous  du  niveau  des  eaux. 
L' Engineer  du  3  juin,  qui  en  donne  une  description 
tres  complete,  reproduit  aussi  l'historique  dc  sa 
construction  d'apres  les  archives  de  la  ville  de 
Bombay. 

Les  recifs  de  Prongs  sont  formes  par  des  blocs  de 
rocher  emergeanl  d'une  argile  jaune.  11  a  d'abord 
fallu  endiguer  Femplacement  des  fondations  par  un 
cofftrdam  ou  batardeau  annulaire  en  blocs  de  beton, 
de  23  metres  de  diametre  et  de  5  metres  d'epaisseur. 
L'emplacement  n'etant  decouvert  que  de  0m90aux 
plus  basses  marees  de  printemps,  on  n'avait  guere 
plus  d'une  heure  a  y  travailler  chaque  jour.  Une 
fois  le  batardeau  etabli  et  eleve  ii  1™20  au-dessus 
des  plus  hautes  marees,  on  put  aller  chercher  a 
l'interieur  une  assise  solide  a  7  metres  plus  bas,  et 
travailler  d'une  maniere  continue.  L'etanch£ite  ab- 
soluc  dc  ce  travail  preliminaire,  que  l'ona,du  reste, 
conserve  pour  proteger  le  pied  de  la  construction,  a 
grandement  facilite  les  operations  subsequentes  en 
permettant  de  proceder  sans  hate  a  l'etablissement 
des  fondations  de  la  tour.  Celle-ci  a  un  diametre 
de  13  metres  ii  la  base  et  de  5  metres  au  sommet ; 
la  lanterne  est  placee  a  44  metres  au-dessus  du 
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niveau  moyen  de  la  mer.  Les  assises  en  pierre  qui 
la  composcnt  representcnt  un  poids  total  de  pres  de 
6  000  tonnes,  correspondant  a  4k«6  par  centimetre 
carre1  de  la  base;  cette  pression  est  supportee  par 
une  epaisseur  de  4'"  60  de  beton  au  ciment  Portland, 
dam£  sur  le  rocher  dans  revidement  interieur  du 
batardeau.  Les  pierres  formant  cliaque  assise  etaienl 
au  prealable  assemblies  a  sec,  puis  reperees  avant 
d'etre  transporters  a  pied  d'reuvre. 

L'inlerieur  de  la  tour  a  un  diametre  de  3"'65;  il 
est  divise,  sur  la  hauteur, en  8chambres  differentes, 
qui  ont  eie  amenages  pour  les  approvisionnements 
et  pour  lclogement  du  personnel,  compose  d'un  chef 
curopeen,  de  six  indigenes  et  de  deux  domesliques. 

Lc  travail  tut  achev6  en  1894,  soit  6  ans  apres 
l'ouverture  du  chantier;  et  le  feu  fut  allum6  pour  la 
premiere  fois  lc  1"  novembre  1874 ;  a  maree  moyeune, 
il  est  visible  a  26  kilometres  au  niveau  de  la  mer, 
ou  bien  a  37  kilometres  pour  un  observateur  place  a 
3o  metres  au-dessus  de  ce  niveau. 

Outre  les  dessins  d'ensemble,  YEngineer  publie 
des  vues  des  travaux  a  divers  etats  d'avaneement, 
qui  permettent  de  suivreles  phases  dela  construction, 
el  qui  montrent  aussi  les  dispositions  et  les  appareils 
employes  pour  le  dechargement  et  le  levage  des 
materiaux. 

Amelioration  des  tunnels  de  la  ligne  de  Paris 
au  Havre.  —  On  sail  que  dansces  dernieres  annees 
la  Compagnie  de  l'Ouest  a  reinanie  la  plupart  des 
•  Hi v rages  d'art  de  la  ligne  de  Paris  au  Havre. 
MM'.  Bauchal  et  Cosserat  ont  deja  decrit  dans  le 
Genie  Civil  les  travaux  de  reconstruction  de  plu- 
sieurs  viaducs  de  cette  ligne.  Dans  la  derniere 
livraison  de  la  Revue  gdrulrale  das  Chcmins  de  fer 
(juin  1898),  M.  Bauchal  decrit  les  travaux  entrepris 
pour  l'amelioration  des  tunnels  de  cette  meme  ligne. 

Le  niveau  de  la  plate-forme  a  ele  abaissi  de  ma- 
niere  a  augmenter  la  couche  de  ballast  sous  les  tra- 
verses, qui  etait  trop  faible,  et  aussi  pour  accroitre 
la  hauteur  sous  voute,  afin  d'y  inscrire  le  gabarit  de 
toutes  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  franchises, 
a  l'exceplion  du  Midi.  Les  pieds-droits  et.  les  voutes 
ont  ete  repares  clans  les  endroits  degrades.  Enlin, 
de  nouvelles  niches  de  garage,  pour  les  agents 
appeles  a  circulersous  les  tunnels,  ont  ete  etablies. 
Pendant  la  refection,  le  service  des  trains  s'esl 
fail  le  plus  souvent  a  voie  unique.  Les  chantiers 
etaient  eclaires  par  des  lam  pes  Wells  alimentees  avec 
de  l'huile  lourde  de  petrole.  La  depense  entrainee 
par  ces  divers  travaux  a  ete  jusqu'ici,  en  nombre 
rond,  de  1 917 000 francs,  repartis  sur  douzc  tunnels 
d'une  longueur  lotale  de  12  kilometres. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Estudios  sobreios  grandes  viaductos,  par  D.  Jose 
Eugenio  Ribera,  Ingenieurdes  Ponts  et  Chaussees 
du  Gouvernement  espagnol.  —  Un  volume  grand 
in-8"de  317  pages,  a\ee52  tableaux,  87  figures  dans 
le  lexte  et  31  planches  lithographiees.  —  Kdile  par 
la  Revista  de  Obras  piiblicas,  a  Madrid.  —  Prix  : 
relie,  15  pesetas. 

La  Revista  de  obras  piiblicas,  principal  organe  des 
Ingenieurs  des  Ponts  et  Chaussees  en  Espagne,  vient 
de  publier  une  belle  Edition  deVKtude  sur  les  grands 
viaducs,  de  M.  l'lngenieur  Jose  Eugenio  Ribera. 

Cet  ouvrageest  une  etude  complete  sur  les  grands 
viaducs.  L'auteur  y  met  en  lumiere  les  incertitudes 
du  problems  en  exaininant  le  grand  nombre  de  solu- 
tions qui  ont  ete  employees  par  d'eminents  Inge- 
nieurs. 

Ayant  eu  a  etudier  lui-meme  un  grand  viaduc 
puur  route  de  190  metres  de  longueur  et  100  metres 
ile  liauteursurle  Oouro,  pies  du  Portugal,  M.  Kibera 
a  examine  toutes  les  solutions  possibles,  en  calculant 
leur  prix  de  revient.  II  a  obtenu  ainsi  les  resultats 


suivants,  par  ordre  de  prix  : 

Pont  suspendu  Pesetas     307  000 

Viaduc  metallique  a  pelites  iravecssurarc  meial- 
liquu  articulu   33:!  000 

ViadliC  metallique  ;'i  petites  travcessur  arc  metal- 
lique encastre  de  i 20  metres   346  000 

Arc  metallique articule  de  120  metres  avec  viaduc 
d'acces  en  maconnerie   443  000 

Arc  mctalli<|ue  encastre  de  1 20  metres  avec  viaduc 
d'acces  en  maconnerie   505  000 

Poutre  droitr  dc  120  metres,  type  americaih  tin- 

ville   575  000 

Viadoc  metallique  a  grandes  tray-res  sur  aicdc 
100  metres,  type  Eiffel   Gt/<  000 

Viaduc  metallique  <i  grandes  Iravees  sur  arc  du 
ioo  metres,  type  Seyrig   035000 


(U  Voir  le  dink  Civil,  t.  XXXII,  n»  10,  p.  101  elir  1 1,  p.  177. 


Poutrcs  droites  continues  sur  deux  piles  metal- 

liques    052  000 

Viaduc  metallique  a  grandes  Iravees  sur  arc  dc 

1p0  metres,  type  Suisse   654000 

viaduc  avec  poulrcs  bow-string,  type  allemand  .  o:>5  000 

Poutrcs  droites  continues  sur  piles  en  maconnerie  1  101  000 

viaduc  entierement  en  maconnerie   1  727  000 

L'auteur  propose  la  substitution  du  beton  dc  ci 
ment  Portland  a  la  pierre  de  laille  et.  il  demontre 
l'economie  (|ue  peut  procurer  cette  substitution  dans 
chacune  des  solutions  eJudiees. 

Son  ouvragc  contient,  en  outre,  Id  developpement  et 
l'application  de  la  nouvelle  theorie  des  lignes  d'in- 
lluence,  a  1'etude  d'une  pou're  continue  de  26  tra- 
vees  et  au  calcul  d'un  arc  encastre'  de  120  metres  et 
d'un  arc  articule  des  merries  dimensions;  il  en 
resulte  une  economic  de  4  °/„  de  metal  en  favour  de 
Pare  articule,  resultat  qui  paratt  peut-etre  surpre- 
nant,  mais  que  l'auteur  justifie. 

D'apivs  les  calculs  de  M.  Ribera,  la  legercto  des 
viaducs  suisses  de  Javroz  et  Schwart/wasser  ne  se- 
rait  pas  due  a  l'encastrement  des  arcs,  eomme  le  sup- 
posent  beaucoup  d'lngeniours,  mais  bien  a  la  dis- 
position du  viaduc  metallique  par  petites  travees, 
appuye  par  des  palees  simples  sur  un  are  de  faible 
e  urbaissement. 

Comme  on  peut  le  voir  par  cette  rapide  analyse, 
l'ouvrage  de  M.  Ribera  vient  remplir  un  vide  dans 
la  bibliotheque  cependant  si  variee  des  trails  sur 
les  ponts  et  viaducs,  car  personne,  peut-etre,  n'a 
pousse  aussi  loin  l'analyse  des  dispositions  executees 
dans  les  grands  viaducs  et  la  comparaison  economique 
de  toutes  les  solutions  jiossibles. 

Les  nombreux  cliches  et  planches  contenus  dans 
ce  volume  rendent  sa  lecture  facile,  meme  pour 
ceux  qui  ne  possedent  pas  la  belle  langue  de  Cer- 
vantes. 


Lecons  sur  la  theorie  des  Fonctions,  par  Emile 
Bohel,  Maitrc  de  conferences  a  I'Ecole  Normale 
superieure. —  Un  volume  grand  in-8"  de  136  pages. 
—  <lauthier-\  illars,  editeur,  Paris,  1898.  —  Prix: 
3  fr.  50. 

Les  Lecons  sur  la  theorie  des  Fonctions  que  M.  Uo- 
rel  vient  de  publier,  sont  la  reproduction  de  confe- 
rences qu'il  a  faites  a  I'Ecole  Normale  en  1897.  L'au- 
teur ne  s'est  point  propose  d'eerireun  traite  complet 
sur  cette  branclie  si  etendue  des  Mathematiques; 
il  a  simplement  cherclie  a  raire  ceuvre  utile  en  ex- 
posant,  d'une  maniere  elemenlaire,  eertaines  reeher- 
ches  recentes  qui  prennent  chaque  jour  une  impor- 
tance plus  considerable.  De  ce  nombre  est  la  theorie 
des  Ensembles,  a  laquelle  cet  ouvrage  est  consacre, 
et  que  M.  Borel  a  fait  suivre  de  ses  applications  a  la 
theorie  des  Fonctions.  • 


INFORMATIONS 


Congres  des  Architectes  francais. 

Le  Congres  annuel  des  Architectes  frangais  (XXYP 
session)  s'est  term  a  Paris  du  20  an  25  juin,  sous  la 
presidence  de  M.  A.  Normand,  mernbre  de  l'Instilut. 

Deux  questions  importantes  y  ont  ete  etudiees  et 
discutees  :  celle  des  Regie  merits  de  voirie  en  France 
el  celle  des  Industries  d'art  dans  les  departemenls. 

En  ce  qui  concerne  la  premiere,  le  Congres  a 
adopte,  a  l'uuanimite,  le  vceu  suivant  presente  par 
M.  Duchatelet  :  «  Que  les  reglements  qui  determi- 
nent  la  hauteur  des  murs  de  face  et  des  combles, 
ainsi  que  les  saillies  fixes  ou  mobiles,  soient  revises 
dans  un  esprit  plus  large  et  plus  rationnel  et  qui 
permette  aux  architectes  de  donner  plus  de  variety 
et  de  mouvement  aux  facades  des  habitations  mo- 
dernes.  »  II  a  6galement  adopte  un  vceu  ^mis  par 
M.  Gouault  tendant  a  ce  que  les  prescriptions  con- 
cernant  les  reparations  ii  effectuer  aux  proprietes 
frappees  d'alignement  soient  rendues  plus  larges 
dans  leur  application. 

Nous  signalerons  aussi  deux  interessantes  confe- 
rences, l'une  de  M.  Lucien  Magne  sur  VArt  dans  les 
industries  de  la  terre  et  du  verre,  l'autre  de  M.  Lar- 
roumet  sur  1' Architecture  byzantine  en  Guyenne  el 
en  Languedoc. 

Les  membres  du  Congres  ont  consacre  une  partie 
dc  leur  temps  a  visiter  des  monuments  recemment 
construits  ou  en  construction  a  Paris,  comme  la 
crj  pte  de  l'lnstitut  Pasteur,  les  abattoirs  de  la  rive 
gauche,  le  nouvel  Opera-Comique.  les  chantiers  des 
nouveaux  palajs  des  Champs-Elysees,  etc.  Ilsont  fail, 
en  outre,  urie  ties  interessante  excursion  an  celebie 


chateau  de  Vaux-le-Vicomte,  construit  vers  1660  par 
Pouquet  el  acquis,  il  y  a  une  vingtaine  d'annees,  par 
M.  Sommier  qui  a  consacre  de\ja  plusieurs  millions 
a  restituer  intelligcrnment  l'habitation  et  le  pare 
dans  leur  splendeur  primitive.  Les  congressistes  ont 
etc  tres  aimablement  recus  [>ar  le  proprietatre  du 
chateau, qui  a  fait  joueren  leurhonneur  les  grandes 
eaux  du  pare  et  leur  a  fait  visi'.er,  dans  tous  ses  de- 
tails, ce  remarquable  specimen  de  Part  francaie  du 

XVI1C  sieclc. 

Le  Congres  s'est  cloture,  le  25  juin,  par  la  distri- 
bution solcnnelle  des  recompenses  decernees  par  la 
Soeiele  Centrale  des  Architectes  francais  aux  artistes 
et  au  personnel  du  batimenl.  Parmi  les  architectes 
auvipiels  ont  el6  attributes  des  medailles,  nous  rele 
vons  les  noms  de  MM.  Simon  Girard,  Paul  Wallon, 
Ch.  Bran,  Chapsal,  Laffillee,  Lucien  Magne,  Ri- 
del, etc. 


Varia. 

Nominations.  —  MM  Fobestier et  Pablier,  Ins- 
pecteurs  geueraux  drs  Ponts  et  Chaussees,  sont  nom- 
mes  membres  de  la  Commission  de  l'Hydrauliqiie 
agricole,  en  remplacement  de  MM.  Delocre  et  Hobo- 
glia,  demissionnaiies. 


Pare  agricole  d'Acheres.  —  La  Ville  de  Pans 
organise,  il  partir  du  dimanche  3  juillet,  des  visites 
publii|ues  et.  periodiques  du  Pare  agricole  d'Acheres 
(epuration  des  eaux  d'eg,out).  Ces  visites  aurout  lieu 
tous  les  dimanches  pendant  la  belle  saison. 

Des  carles  speeiales  d'aulorisaliou  seronl  delivrees 
gratuitement  aux  personnesquienferontlademande 
3  M.  Kechmann,  chefdu  Service  technique  de  l'As- 
sainissement,  9,  place  dc  l'H6tel-de-Ville.  Ces  cartes 
donneront  droit  a  des  billets  speciaux  d'aller  et  re- 
tour  a  prix  reduits  pour  le  parcours  sur  la  ligne 
du  chetnin  de  fer  dc  l'Ouest  et  au  transport  gratui  t 
sur  la  voie  Decauvillc  du  pare  agricole. 


Exposition  du  travail  des  femmes,  a  la  Haye. 

— -  Dn  9  juillet  au  21  septembre  prochain,  aura  lieu, 
a  la  Have,  une  exposition  avant  pour  objet  de  faire 
connaltre  toutes  les  occupations  susceplibles  de.  don- 
ner des  situations  independantes  aux  femmes  et 
d'ameliorer  leur  situation. 

Cette  exposition  sera  divisee  en  trois  partu  s  : 

La  premiere  compren'dTa  les  sections  qui  concer- 
nent  tMnstructien  de  la  fernme; 

La  deuxieme  sera  relative  au  travail  des  femmes; 

Enlin  la  troisieme  partie  sera  consacree^tu  travail 
des  femmes  dans  les  colonies.  _  \ 

Plusieurs  congres  permettront  d'apprecier  les 
meilleures  methodes  propres  a  developper  et  a  arm- 
liorer  l'enscigncment  professionnel  femmin. 


Correspondance. 

Paris,  le  30  juin  1898. 

A  Monsieur  l'Administhateur  du  Genie  Civil. 

En  presence  des  peri'ectionnements  considerables 
apportes  pendant  ces  dernieres  annees  aux  voilures 
automobiles  actionnees  par  des  rnoteurs  electriques, 
le  Syndicat  des  Industries  electriques,  de  concert 
avec  l'Automobile-Club  de  France,  s'est  preoccupe" 
de  procurer  aux  automobiles  le.  moyen  de  pouvoir 
se  recharger  facilement  tant  a  Paris  et  les  environs 
que  dans  toute  la  France. 

Une  Commission  a  ete  nominee  dans  ce  but  et  com- 
prend  des  representants  de  l'Automobile-Club  et 
du  Svndicat  professionnel  des  Usines  d'ElectricitP. 
Cette  Commission  a  decide  de  preparer  une  carte  de 
la  France  indiquant  tous  les  endroits  ou  les  automo- 
biles pourront  trouver  du  courant  elcctrique  et  les 
conditions  auxquelles  il  leur  sera  fourni. 

Pour  mener  a  bien  cette  enlreprise,  nous  avonsre- 
cours  a  la  grande  publicite  de  votre  Journal,  et  vous 
demandons  de  vouloirbien  inserer  cette  lettre  dans  le 
but  d'attirer  l'attention  de  tous  les  directeurs  de  sta- 
tions centrales  d'electricite  et  des  industriels  et  ma- 
nufacturers de  France  qui  produisent  de  l'electrr- 
cite,  a  un  titre  iiuelconque  pour  qu'ils  veuillent 
bien  nous  faire  connaitre  s  lis  seraient  disposes  a 
i'ournir  du  courant  electrique  aux  automobiles. 

Nous  leur  serious  tres  vivement  reconnaissants  de 
vouloir  bien  nous  indiquer,  sans  aucun  engagement, 
d'ailleurs,  les  conditions,  le  prix  et  les  heures  aux- 
quels  ils  seraient  disposes  a  fournir  le  courant. 

Les  renseignements  doivent  etre  adresses  au  Pre- 
sident du  Syndicat  des  Industries  electriques,  19, 
rue  Blanche,  qui  dormera  egalement  toutes  les  ex- 
plications dont  pourraient  avoir  besoin  lesinteresses. 

Veuillez  agreer,  etc. 

Le  Secretaire  rapporteur,  Le  President, 

Eug.  Geoefroy.  E.  Sautiaux. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


lUI'KIMKRlE  CUA1X,  RUE  BERQEKE,  20,  PARIS. 
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CHEMINS  DE  FER 

LES  N0TJVELLES  LOCOMOTIVES  COMPOUND.  A  GRANDE  VITESSE 
du  Chemin  de  fer  du  Nord. 

'Planche  X.) 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  a  expose  l'annee  derniere 
a  Bruxelles,  dans  l'annexe  de  Tervueren,  une  locomotive  compound  a 


metre  du  corps  cylindrique  ct  de  la  hauteur  de  1'axe  de  la  chaudiere 
au-dessus  du  rail,  par  l'emploi  de  la  tole  d'acier,  pour  la  construction 
du  g£ne>ateur,  et  enfin  par  le  nouveau  type  de  tender  a  deux  bogies. 

Description  des  machines  et  de  leurs  tenders.  —  Les  figures  1  et  3  repre- 
sented la  locomoti  ve  n°  2 160  et  son  tender,  qui  ont  figure  a  l'Exposi  (ion 
de  Bruxelles.  La  plancheXet  les  figures  2  et  4  completeront  l'intelligence 
du  texte,  en  montrant  la  disposition  generale  des  organes  et  en  per- 
mettant  de  se  rendre  compte  de  leurs  dimensions  principales.  Le  ta- 


NOLVELLE  LOCOMOTIVE  COMPOUND,  A   GRANDE  VITESSE,  DE  LA  COMPAGNIE  DU  NORD  !  Vue  laterale. 


voyageurs,  a  quatre  cylindres,  avec  son  tender,  du  type  qu'elle  a  mis  en 
service  sur  son  rfeeau  en  1891,  mais  prfeentant,  avec  tin  accroissement 
de  puissance,  des  dispositions  nouvelles  que  nous  allons  decrire.  Trois 
machinesdece  rnodele  (nos  2 158a  2  160),  ontet^construites  ;  elles  dif- 
ferent surtout  de  celles  des  prec<klentcs  series  (n082  121  a  2  157),  par  une 
augmentation  de  la  surface  de  grille,  de  la  surface  dc  chauffe,  du  dia'- 


bleau  suivant  indique  les  conditions  d'etablissement  les  plus  impor- 
tantes  : 

Machine. 

Surface  de  grille  Metres  carres.  2,30 

Diametre  intirieur  moyen  du  corps  cylindrique  Metres.  1,350 

Hauteur  de  faxe  de  la  chaudiere  au-dessus  du  rail  2,450 
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i  Nounbre  ',  

Tubes  a  ailerons  5  Diametre.  exterieur  Millim. 

(  Longueur  entre  plaques  Metres. 

Surface  de  chauil'e  lotale  (celle  des  tubes  etant  comptee  a  t'int6- 

ri(;U'-)  Metres  carrel. 

Timbre  de  la  chaudiere  Kilogr. 

Pression  maximum  au  reservoir  intermediaire  

Diametre  des  roues  au  contact  \  h°s*e. Metres. 

(  motnces  

Kcartement  des  essieux  moteurs  

Empatteinenl  total  

Cylindres  a  haute  pression  *  diainet'-e  Millim. 


Cylindres  a  basse  pression 


I  course .  . 
diametre. 
course .  . 


I'oids  de  la  machine 


a  vide  , 

en  ordre  dr  marclie 


Tonnes. 


Charge 


sui-  le  bogie  

utile  pour  ['adherence 


Diametre  des  roues  au  contact. 
Empattement  total  


Tender. 


Mel  res. 


Approvisionnements  |  f™  :  ■  • Mrhes  cubes. 

(  Combustible  Kilogr. 

Poids  du  tender  j  Y!de  •'•  '  Toane8' 
j  plein,  avec  agres  

Empattement  total  de  la  locomotive  et  du  tender  alleles  (')  Metres. 

Longueur  tolale  de  tampons  en  tampons  


Le  foyer  a  une 
longueur  de  2,u  29 
environ  ct  une  lar- 
geur  de  lm005  au 
niveau  de  la  grille  ; 
il  renl'erme  une  pe- 
tite voule  en  bri- 
ques.  Ses  parois  sonl 
en  cuivre,  ainsi  que 
lesentretoisesqui  les 
relient  a  1'enveloppe 
de  botte  a  feu.  Ces 
entretoises,  d'un 
diametre  de  25  et  de 
26  millimetres  sont 
delarddes  dans  leur 
partic  moyenne.  Le 
corps  cylindriquc  de 
la  chaudiere  est  for- 
me, de  3  viroles  de 
10  millimetres  d'e- 
paisseur,  emboitees 
i  r  lescopiquemenf 
celle  d'arriere  ayant 
le  plus  petit  dia- 
metre, afin  de  pou- 
voir  etre  logee  entre 
les  grandes  roues. 
L'acier  doux,  don- 
nant  aux  essais  de 
traction  de  40  a  45 
kilogr.  de  resistance 
par  millimetre  carre 
et  32  %  d'allonge- 
ment,   mesure  sur 
100  millimetres,  a 
ete  employe  a  leur 
construction,  pour  la 
premiere   fois  sur 
des  locomotives  du 
Nord.  II  est  entre ' 
egalement  dans  la 
confection  de  la  boile 
a  feu  exterieure,  a 
1'exception  des  pla- 
ques embouties  d'a- 
vant    et  d'arriere, 
pour  lesquelles  on  a  . 
fait    usage  d'acier 
extra-doux,  posse- 
dant  une  resistance 
de  36  a  40  kilogr. 
et  unallongementde 

ftjCes  machines,  atte- 
lees  a  leu  rs  tenders,  peu- 
veni  etre  toaraees  bu*  des 
pla(|ues  ds  n  metres  de 
<i  iametre. 


107 
70 

:?,ooo 

175,58 
15 
6 

1.040 
2,114 

3,000 
7,330 
340 
640 
530 
640 
46,20 
50.46 
19,45 
31,01 

1 ,040 
5,650 

16 
5  000 
19,84 

43 
16,415 
18,735 


.jfja«„  j.*Ji-L 

l  ie.  i.  —  Coupe  transversal  de  la  nouvelle  locomotive  de  la  Compagnie  do  Nord. 


34,5  %  environ.  G'esl  aussi  ce  dernier  metal  qui  constitue  la  plaque 
tubulaire  de  boile  a  fumee.  Les  assemblages  des  Idles,  dans  lesens  lon- 
gitudinal, sont  faits  au  moyen  de  doubles  couvre-joints  et  de  rivets  en 
fer.  Dans  le  sens  transversal,  ils  sont  a  recouvremenl.  La  grande  ele- 
vation  de  la  chaudiere  au-dessus  du  niveau  du  rail  (2"' 450),  a  permis 
de  porter  a  lm350  le  diametre  du  corps  cylindrique,  et  de  rendre  en 
meme  temps  tres  accessible  le  mecanisme  interieur,  en  vue  du  grais- 
sage  el  de  la  visite.  Le  faisceau  tubulaire  est  forme\  comme  dans  les 
locomotives  des  series  preeddentes,  de  tubes  a  ailerons  systeme  Serve, 
nonraboutis,  en  acier  doux,  de  70  millimetres  de  diametre  exterieur 
el  de  3m900  de  longueur,  mesuree  entre  plaques;  mais  leur  nombre 
esl  de  107  au  lieu  de  94.  Le  ddme,  surmontant  la  virole  du  milieu, 
contient  la  prise  dr  vapeur  du  regulateur,  qui  se  fait  par  deux  limns 
Superposes.  Deux  soupapes  equilibrees,  a  charge  directe,  sonl  places 
a*  I'arriere  de  la  boite  a  feu.  L'alimenlation  s'effectue  au  moyen  de 
deux  injecteurs  Kriedmann  de  9U1ID5,  a  reamorcage  automatique  et  a 
debit  variable. 

Les  cylindres  sont  au  pombre  de  4,  dont  deux  exterieurs  a  haute 
pression  de  340  millimetres  de  diametre  et  de  640  de  course  el  deux 
interieurs  a  basse  pression  de  830     640.  Ceux-ci,  places  sous  la 

botte  a  f  ee,  attaquent  le  premier  essieu  moteur,  tandis  que  ceux-la 

C  mandent  le  dernier  essieu,  lequel  est  droit.  Les  manivelles  inh-- 

rieures  sont  calees  a*  162"  en  avance,  dans  le  sens  direel  de  marche, 
sur  ccllcs  exterieurcs.  Celle  disposition  facilite  les  demarrages  et 
donne  un  peu  plus  de  regularity  aux  efforts  tangentiels,  comparative- 

ment  au  calagc  .a 
Lsii"  i|ui  semblerait, 
au  contraire,  devoir 
•'•Ire  adopte  si  I'on 
.  avail  seulemenl  pour 
objectjf  une  reduc- 
tion des  contrepoids 
des  masses  pertur- 
batrices  et,  en  par- 
ticulier,  des  pieces 
animees  d'un  mou- 
vement  alternatrf. 
Cettederniere  dispo- 
sition permet  aussi 
de  combattre  plus 
facilemenl  le  lacet 
el  de  diminuer  les 
efforts  de  souleve- 
ment  et  de  marte- 
lement  des  roues , 
ainsi  que  les  reac- 
tions sui  les  longe- 
rons. 

Pour  con  server 
aux  deux  groupes  de 
mecanismes  de  pro- 
pulsion leurs  posi- 
tions relatives,  on  a 
accouple  les  quatre 
roues  motrices  par 
deux  bielles  d'une 
longueur  de  3  me- 
tres. L'essieu  coude 
est  a  corps  oblique, 
avec  deux  plateaux 
de  manivelles  circu- 
laires:  l'aciei'  a  ca- 
non,   trempe  a 
I'huile,  a  ('!('■  choisi 
pour  sa  fabrication. 
Le  reservoir  inter- 
mediaire surmorite 
les  cylindres  a  basse 
pression,  auxquels  il 
sertde  boile  a  vapeur 
commune;  sa  capa- 
city, y  compris  li  s 
deux   lu\aux  late- 
raux  qui  le  reum's- 
senl   aux  conduits 
d'echappement  des 
petits  cylindres,  est 
de  1,95  fois  le  vo- 
lume di'  ces  derniers 
reunis.    Les  varia- 
tions de  pression  en 
un  tour  de  roues, 
dans  ce  reservoir,  y 
sont  a  peine  de  l/s 
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de  kilogramme  au-dessus  et  au-dessous  de  la  pression  moyenne.  Uoe 
soupape.  reglee  a  6  kilogr.,  limite  la  tension  maximum  de  la  vapour 
dans  le  receiver. 

Les  meeanismes  de  distribution,  du  type  Walschaert,  sont  ma- 
noeuvres par  un  seul  volant  de  changement  de  marche  actionnant,  au 
moyen  d'un  ingenieux  svsiemed'enclenchemenlssoitrunequekonque 
des  vis  qui  commandent  les  coulisseaux  des  tiroirs  a  haute  et  a  basse 


pression  derriere  les  petits  pistons;  il  est,  en  outre,  une  ressource 
precicuse  en  cas  d'avarie  survcnant  a  l'un  des  quatre  meeanismes. 

La  manoeuvre  de  la  separation  des  fchappemonts  se  fait,  comme 
dans  les  machines  des  scries  pr<;cedentes,  a  l'aidc  d'un  scrvo-moteur 
mais  qui,  au  lieu  d'etre  mu  par  de  la  vapour,  est  mis  en  mouvornent 
par  de  I'air  coniprim^,  emprunte  au  reservoir  du  1'rein  Wcstinghouse 
a  action  rapide.  On  6vite  ainsi  rinconvenicnt  des  fuiles  qui  se  mani- 


FlG.  3.  —  Noivelle  locomotive  COMPOUND,  a  GitANDE  vitesse,  de  i. a  Compagme  du  Nord  :  Vnc  generate  de  la  machine  et  de  son  tender. 


pression,  soit  les  deux  vis  a  la  fois,  a  la  volonte  du  m&anicien,  re 
qui  permct  de  lier  ou  de  rendre  independantes  les  distributions,  afin 
de  realiser  toujours  la  meilleure  correlation  des  crans  de  marche,  sui- 
vant  la  vilesse  et  la  charge  des  trains  a  remorquer. 
Afin  d'assurer  la  rapid  He  des  d&narrages,  on  peut  envoyer  dirccte- 


teslent  a  la  garniture  de  la  prise  de  vapeur.  En  prevision  des  pati- 
nages,  la  machine  possede  une  sabliere  du  systeme  Gresham. 

Afin  de  diminuer,  autant  que  possible,  la  compression  dans  les  cy- 
IindreSj  on  a  donne  aux  quatre  tiroirs  un  decouvrement  interieur  de 
3  millimetres  de  chaque  cote  et  les  espaces  morts  ont  etc  calcules,  en 


Fiu.  4.  —  Coupe  longitudinale  du  tender. 


ment  la  vapeur  de  la  chaudicre  dims  le  reservoir  intermediaire  et,  le 
cas  echeant,  geparer  completement  les  echappeinents  des  cylindrea  a 
haute  et  a  basse  pression,  lesquela  lonetionnent  alors  comme  deux 
machines  a  simple  expansion  dont  1'une  serait  timbree  a  15  kilogr. 
et  l'autre  a  6  kilogr.  La  vapeur  d'echappement  des  cylindrea  admet- 
teurs  se  rend  done  directement  dans  la  eheminee  sans  passer  par  le 
reservoir  intermediaire.  Cedispositif  a  pour  eft'et  de  diminuer  la  contre- 


moyenne,  a  12,6  %  du  volume  des  petits  cylindres  et  a  5,o  %  de  celui 
des  grands. 

Le  chassis  est  interieur  aux  roues;  les  longerons  sont  en  tier  de 
~28  millimetres  depaisseur;  on  les  a  renforces,  a  l'endroit  des  evide- 
tnents  pratiques  pour  le  logement  des  boites  a  huile,  par  des  glissieres 
en  acier  moulo,  ay  ant  la  forme  d*un  for  a  cheval.  lis  sont  solidement 
entretoisfe,  a  l'avant,  par  la  traverse  et  par  les  grands  cylindres;  dans 
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leur  partie  mediane,  par  une  cage  en  acier  moule,  boulonnee  avec  les 
pattes  d'attache  des  petits  cylindres,  etal'arriere,  pai'  ao  petit  caisson 
en  lolcs  ci  cornieres  assemblies,  dont  la  partie  posterieure  tonne 
traverse. 

Tonics  les  rones  sont  en  fer;  le  bogie  est  a  pivot  central  el  a  displa- 
cement lateral  do  22  millimetres  de  chaque  c6te\  controle  par  deux 
ressorts  de  rappel  heTicoiidaux  antagonist os.  La  cabine-abri  est  vaste, 
confortable;  la  toiture,  qui  esl  revenue  interieurcment  de  hois,  alin 
de  diminucr  les  vibrations  et  le  rayonnement  exterieur,  est  pour- 
vue  (Tune  lampe  pour  l'eclairage. 

Le  tender,  qui  a  4  essieux,  ainsi  que  I'indique  la  coupe  longitudinale 
(fig.  4),  repose  sur  deux 
bogies,  ce  qui  diminue 
sa  resistance  a  la  trac- 
tion, facilite  son  pas- 
sage dans  le3  courbes 
et  lui  assure  une  plus 
gran.de  douceur  de  rou- 
lement ;  ses  8  roues  sont 
freinees.  Les  tenders 
des  prec6dentes  series 
n'avaient  que  3  roues. 
Les  tigcs  des  tampons 
de  connexion  viennent 
buter  surlesextremites 
d'un  ressort  a  lames 
horizontal,  dont  la  chape 
est  articulee  sur  la  che- 
ville  d'attelage.  On  a 
reduit  au  minimum 
l'inlervalle  qui  existe 
entre  la  paroi  arriere  du 
tender  et  le  fourgon  de 
tele,  en  ne  donnant  aux 
tampons  que  la  saillie 
absolument  necessaire 
a  leur  fonclionnement; 
par  ce  moyen,  on  evite 
en  partie  les  remous 
d'air  qui  se  produisent 
ordinairement  entre 
deux  vehicules  tres  dis- 
tants  1'un  de  l'autre  et 
qui  donnent  toujours 
lieu  a  un  accroissement 
de  la  resistance. 

Re'sultats  d' exploitation 
et  d 'experiences.  —  Les 
locomotives  compound 
de  la  Compagnie  du 
Nord,  du  dernier  type, 
peuvent  remorquer  a 
tres  grande  vitesse  des 
trains  particulierement 
lourds.  Nous  citerons 
comme  exemples,  pris 
dans  le  service  courant, 
un  train  (n°  122)  de  304 
tonnes  (machine  et  ten- 
der non  compris)  qui  a 
ete  fait  par  la  locomotive 
2159  d'Aulnoye  a  Paris 
en  2  h,  40  m.,  defalca- 
tion faite  d'un  arret  a 
Saint- Quentin,  rcga- 
gnant  ainsi  8  minutes 
sur  la  duree  prescrilc 
pour  le  trajet.  11  en  res- 
soil,  pour  une  distance 
totale  de  210  kilometres, 
une  vitesse commerciale 

de  81  kilometres  a  l'hcure.  La  machine  2158  a  remorque  un  train 
(n°  9)  de  225  tonnes,  en  1  b.  30  m.  de  Paris  a  Amiens  et  un  train 
(n"  12)  de  18(1  tonnes  en  1  h.  29  m.,  avec  un  arret  de  1  minute  a  Crcil, 
au  lieu  de  1  h.  41  m.,  d  Amiens  a  Paris.  Dans  ces  deux  cas,  la  vitesse 
commerciale  a  <;!('•  respectivemenl  de  80km  7  ct  de  88kl»6,  pour  un 
parcours  de  130  kilometres,  sur  une  serie  de  longues  declivites  de4  et 
de  5  millimetres  dans  chaque  sens.  Journellement,  le  train  rapide 
n°  31"  parcourtla  distance  de  250  kilometres  qui  s6pare  Paris  de  Lille 
en  3h.  15  m.,  ce  qui  correspond  a  une  vitesse  de  81  kilometres,  defal- 
cation faite  de  trois  arrets  d'une  duree  totale  de  10  minutes.  La 
charge  normalc  de  re  train,  compose  de  longues  voitureg  a  intercir- 
culation  et  a  bogies,  varie  de  235  a  205  tonnes. 
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Fig.  5  a  7.  —  Profil  en  long  d'une  portion  de  la  ligne  entre  Paris  et  Amiens, 
et,  grapliiques  des  vitesses  obtenues  sur  ce  parcours. 


Pour  obtenir  ces  resultats,  la  locomotive  doit  fournir,  non  seule- 
ment  sur  les  pentes,  mais  aussi  sur  les  rampes,  une  vitesse  de  pleinc 
marche  tres  elcvee.  Le  graphique  (lig.  6)  montre  que  celle-ci  aatteint, 
en  moyenne,  88  kilometres  sur  rampes  de  5  millimetres,  pour  le  train 
n"i),  du  22  mars  1897  susmentionne.  La  deuxieme  courhe  des  vitesses 
qui  est  representee  sur  la  meme  figure  se  rapportc  a  un  train  de 
146  tonnes  (n°  9,  du  18  mars  1897),  fait  egalement  par  la  locomotive 
2  158.  Malgre  un  vent  debout  assez  fort,  la  vitesse  a  pu  etre  soutenue 
a  97  kilometres  a  rheure,  sur  une  distance  de  20  kilometres  de  rampes 
de  5  millimetres,  couples  par  quelques  paliers  de  faible-  longueur, 
ainsi  que  I'indique  le  profit  de  la  ligure  5.  Le  graphique  figure  7  donne 

un  aper<;u  des  vitesses 
qui  out  ete  obtenues  sur 
les  pentes  de  5  milli- 
metres, avec  les  ma- 
chines du  in6me  type 
remorquant  des  trains 
de  100  et  de  144  tonnes 
(n°  12  du  15  janvier  et 
du  23  mars  1897)  choisis 
dans  le  service  courant. 
L'on  a  souvent  atteint 
120  et  mgme  125  kilo- 
metres a  l'beure,  et  si 
l'on  n'a  pas  eteau  dela, 
e'est  qu'en  France  les 
reglements  imposent 
aux  Compagnies  de 
Chemins  de  fer  une 
liniite  superieure  de  vi- 
tesse. Des  trains  de 
marchandises  de  690 
tonnes  remorqu6"es,  a 
allure  acceldree,  ont  pu 
etre  faits  egalement  par 
ces  locomotives,  a  litre 
experimental,  dans  des 
conditions  notables  de 
superiorite,  au  point  de 
vue  de  la  vitesse,  par 
rapport  aux  machines 
a  quatre  essieux  accou- 
p  es.  Malgre  le  grand 
iliamelre  de  leurs  roues, 
leur  effort  de  traction, 
dans  la  marche  en 
compound,  a  toujours 
ete  largement  suflisant. 
II  y  a  lieu  toutefois  de 
faire  remarquer  que 
leur  poids  adherent  re- 
lalivement  faible,  31 
tonnes  au  lieu  de  44, 
comme  dans  les  ma- 
chines a  marchandises 
a  8  roues  couple"es,  a 
necessite  assez  frequem 
ment  l'cmploi  de  la  sa 
bliere. 

Les  experiences  qui 
ont  ete  faites  1'annee 
derniere  sur  ces  loco- 
motives, en  vue  d'eva- 
luer  leur  puissance,  ont 
permis  de  constater  que, 
d'apres  les  diagram mes 
d'indicateur,  le  travail 
sur  les  pistons  attei- 
gnait  quclquefois  1  300 
chevaux  aux  trains  de 
voyageurs .  Normale- 
ment,  et  pour  le  cas  de 

charges  et  de  vitesses  tres  grandes,  la  puissance  developpee  dans  les 
cylindres,  d'une  facon  soutenue,  peut  ^tre  de  1  200  chevaux  et,  au 
crochet  de  traction  du  tender,  d'environ  6o0.  Dans  ces  conditions,  la 
chaudiere  paraissait  etre  arrivee  a  la  limite  de  sa  production. 

Les  essais  dont  il  vient  d'etre  fait  mention  ont  montre  egalement 
la  necessite  dapporter  a  quelques  organes  de  ces  machines  certaines 
modifications,  parmi  lesquelles  nous  citerons  :  l'augmentation  du  dia- 
nietre  des  tuyaux  d'admission  porte  de  80  a  95  millimetres,  de  la 
capacite  des  boites  a  vapeur,  du  d^couvrement  interieur  des  tiroirs 
a  basse  pression,  lequel  doit  etre  porte  de  3  a  5  millimetres  de 
chaque  c6te";  enfin  des  enveloppes  protectrices  contre  le  refroidis- 
sement  exterieur  ont  ete  appliquees  aux  fonds  des  petits  cylindres. 
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Ces  ameliorations,  faites  en  partie  sur  les  trois  machines  n"s  2158 
a  2100  qui  font  1'objet  de  la  presente  description,  recevront  leur 
complete  application  sur  les  20  nouvelles  locomotives  compound 
(n08  2161  a  2180)  que  M.  du  Bousquet,  Ingenieur  en  chef  du  mate- 
riel et  de  la  traction  a  la  Compagnie  du  Nord,  fait  conslruire  en 
ce  moment  dans  les  ateliers  de  la  Societe  alsacicnne  de  cons- 
tructions mecaniques,  a  Belfort.  Les  tenders  conservent  la  meme  dis- 
position, mais  la  capacite  des  caisses  a  eau  a  ete'  augmented  de  2  metres 
cubes  (18  au  lieu  de  16).  Quelques-unes  de  ces  machines  sont  dcja 
livrees  et  ont  ete  mises  en  service;  elles  ont  justifie  les  previsions 
favorables  que  les  experiences  precitics  avaient  suggerees  et  la  puis- 
sance de  ces  dernieres  locomotives  parait  avoir  ele"  un  peu  accrue,  du 
fait  des  modifications  enumer^es. 

F.  Barkier, 

Ing&rieiiT  den  Arts  el  Manufactures. 


M-CANIQUE 


ETUDE  THEORIQUE  SUR  LES  ROULEMENTS  A  BILLES 

(Suite  el/in*). 

Calcul  d'un  coussinet  d  billes  a  deux  contacts.  —  Pour  faire  le  calcul 
des  dimensions  d'un  coussinet  a  billes,  on  sc  donne  :  le  rayon  B  de  la 
bille,  les  rayons  r  et  r'des  congas  du  cone  et  de  la  cuvette,  et  Tangle  a 
d'inclinaison  de  la  droite  des  contacts  sur  l'axe.  On  choisit  evidem- 
ment  pour  B  la  plus  petite  valeur  possible  compatible  avec  la  pression 
que  la  bille  aura  a  supporter.  De  plus,  connaissant  la  pression  totale 
agissant  sur  l'axe,  on  en  deduit  une  limite  inferieure  pour  le  rayon 
de  cetaxe  afin  qu'il  soit  assez  resistant  pour  ne  pas  se  rompre.  Soit  a 
cette  limite. 

Soient  0  le  centre  duconge'  du  cone,  0'  le  centre  du  cong^de  la  cu- 
vette, B  celui  de  la  bille,  I  et  1'  les  points  de  contact  (fig.  9).  On  a 
d'abord  : 

00'  =  r  -f  r  —  2B, 

r,  r,  et  B  designant,  comme  plus  haul,  les  rayons  des  conges  du  cone  et 
de  la  cuvette  et  celui  de  la  bille. 
On  a  (fig.  9)  : 

OH  =  00'  sin  x  =  (r 

OS  =  r,     OT  =  r  +  Bt, 


/  —  2B)  sin  a, 
O'M  =  OT  —  OH, 


BE  =  OT 


OH. 


Mais  la  distance  BE  est  fonction  du  nombre  n  des  billes.  Bepresen- 
lons,  en  effet  (fig.  10),  la  coupe  de  la  boite  a  billes  par  le  plan  passant 
par  BE  et  perpendiculaire  a  l'axe  xx'.  Les  billes  sont  couples  suivant 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


des  cercles  concentriques  tangents  deux  a  deux.  S'il  n'y  avait  aucun 
jeu  entre  les  billes,  chaque  bille  serait  vue,  du  point  E,  sous  un  anele 
360" 

•'•gal  a           et  on  aurait  : 

bEg  =  1^!, 

n 


et,  comme 


B  =  BG  =  BE  sin  HtJ,, 
a  =  BE  sin   . 


En  fait,  on  laisse  entre  les  billes  un  jeu  total  j  (qui  est  une  longueur 
qu'on  se  donne),  et  on  a  alors  : 

m\  =  ^  _  m°  j 

n        2n-BE ' 


(I)  voir  le  Genie  Civit,  t.  xxxill,  n«  o,  p.  I3h. 


On  en  conclut,  /'  6tant  tres  petit, 

B  =  BE  (  sin  cii)T'  cos  — -  I ; 

\       n       2«BE         n  /' 


<l  on  on  tire  : 


BE  = 


sin 


Bemplagant  BE  par  sa  valeur  en  fonction  de  B,  (rayon  de  l'axe),  la 
relation  precedente  devient  : 

n  R       ,    3     t   180°  ,   1  ,    .  ^  - 

R<  =  TT83?  +  Tn co,s  —  +  2  <r  +  r  -  J{)  s,n  '  ~ r' 


en  vertu  de  toutes  les  egalit£s  ecrites  plus  haut. 

Or  B,  doit  etre  au  moinsegal  au  rayon  minimum  a  necessaire  pour 
que  l'axe  resiste  aux  efforts  auxquels  il  sera  soumis. 

Et  ceci  aura  lieu  si  Ton  choisit  n  de  facon  que  Ton  ait  : 

B,  >  a, 

ce  qui  est  rempli  si  Ton  a  : 

180°  B 


sin 


< 


a  +  R  sin  a  -]r  r  M  —  -  sin  a  j  —  -  r'  siii 


En  resume,  voici  l'ordre  qu'il  faut  suivre  pour  faire  le  calcul.  On 
se  donne  : 

R,  rayon  de  la  bille; 

j,  jeu  total  dans  la  couronne  de  billes  ; 

r,      rayons  des  conges  du  cone  et  de  la  cuvette; 

a,  angle  d'inclinaison  de  la  droite  It'  sur  l'axe. 

1°  On  determine  d'abord  a  ; 

2°  On  calcul  le  nombre  n  des  billes.  Pour  cela,  on  calcule  (en  de- 
gres)  Tangle  8  tel  que  : 

Slni3=.  _   .  __  , 

a  -f  B  sin  a  -f  r  II  —  ^  sin  a  J  —  ^  r  sin  _ 

et  on  prend,  pour  n,  le  plus  petit  nombre  entier  tel  que  : 

180 


n  > 


f3  ' 


3°  n  etant  calcule,  on  a,  pour  determiner  le  cone,  la  relation  : 

 180o  +  4COtg~  +  2(r+r  -2R)sin*-r> 

sin   


Ri 


ce  qui  donne  R,; 
4°  Enfin,  la  distance  O'M  du  centre  du  conge  de  la  cuvette  a  xx'  est 


O'M  = 


"180s  +  2n  COfg  IT  -  2  (r  +  r  ~  4R>  S,n' 


ce  qui  determine  la  forme  do  la  cuvette. 

Roulement  a  billes  a  trois  contacts.  —  Dans  un  tel  coussinet,  la  bille 
touche  le  cone  en  un  point  et  la  cuvette  en  deux  points.  G£neralement 
(fig.  11),  la  cuvette  est  cylindrique  et  fermte  par  une  face  plane;  le 


 :  "  .    ~""  .  :~ 


""■ 1  '  "   

Q 

Fig.  11. 

profil  du  cone  est,  un  arc  de  cercle  et  quelquefois  meme  (fig.  12),  une 
droite. 

Le  cone  etant  toujours  suppose  fixe  et  la  bille  roulant  sur  ce  cone, 
elle  est  animee  d'une  rotation  instantanee  p  autour  d'un  axe  passant 
par  son  point  de  contact  I  (fig.  12),  avec  le  cone.  La  bille  touche  la 
cuvette  en  deux  points  I,  et  I2;  son  axe  de  rotation  relative  par  rapport 
a  la  cuvette  est  I,I,2.  D'ailleurs,  comme  la  cuvette  est  animee  d'un  mou- 
vcment  de  rotation  autour  de  xx',  avec  une  certaine  vitesse  (_.  la  Vi- 
tesse p  doit  etre  la  resullante  de  o>  et  de  la  vitesse  de  rotation  s'  autour 
de  LI2. 

Ces  trois  rotations  sont  done  concourantes  et  il  en  resulte  que  la 
relation  p  s'effectue  autour  de  l'axe  IF,  F  <Mant  le  point  oil  I,L 
coupe  xx'. 
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La  rotation  p  fait,  en  I,  et  en  I2,  avec  Jes  plans  tangents,  un  angle  de 
45°.  11  en  r6sulte  qu'en  I,  et  I2  la  vitesse  de  pivotement  n'est  jamais 
nulle,  elle  est  egale  a  : 

p'  cos  45°  ==  |  p'  \/2. 

Au  contraire,  la  vitesse  de  pivotement  en  I  peut  6tre  nn lie.  Pour 
qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  et  il  sullit  que  la  droite  IF  soit  tangente  a 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


la  bille  en  I,  c'est-a-dire  que  la  tangente  commune  a  la  bille  et  au 
cone,  en  I,  doit  passer  par  F. 

Nous  arrivons  done  imm^diatement  a  une  conclusion  important*  : 

Pour  qu'un  roulement  d  deux  contacts  soit  bo.\  il  faut  que  la  tangente 
au  point  de  contact  1  avec  le  cone  passe  par  le  point  d  intersection  F  de  la 
dicite  I|I2  des  contacts  avec  la  cuvette  avec  I'axe  xx'  (fig.  iS). 

Dans  ce  cas,  il  y  a  roulement  sans  pivotement  de  la  bille  sur  le  cone. 

Nous  supposerons,  dans  la  suite,  cette  condition  ve>ifiee. 

Cela  £tant,  calculons  d'abord  Irs  pressions  excretes  sur  la  bille  aux 
trois  contacts.  A  cause  du  polissage  des  surfaces,  nous  pouvons  admel 
trc  que  ces  trois  pressions  P,  P,,  P.,  (fig.  13),  sont  normalcs  a  la  bille. 
On  trouve  alors,  sans  difficulty  : 

P,  =  P  sin  a,       P2  =  P  COS  a, 

a  d6signant  Tangle  de  la  droite  IF  avec  l'axe  xx'.  Or,  si  nous  suppo- 
sons  que  l'axe  est  soumis  a  une  pression  normale  Q  en  son  milieu, 
on  a  6videmment : 

D  0 

P  COS  a  =  ^, 


on  en  conclut  : 


Pi  =  |Qtg«,  Ps: 


Determinons,  en  second  lieu,  les  vitesses  p  et  p'.  En  ecrivant  que  p 
est  la  resultante  de  p'  et  to,  on  trouve  : 


—    P  _ 


on  en  tire 


sin  45°      sin  a      sin  (45°  —  a) ' 

,  _      to  sin  a 
p  —  sin  (45°—  a) 
<i)  sin  45° 


[13] 


P  = 


sin  (45°  —  a) 

Evaluons,  enfin,  le  travail  depense  par  seconde  dans  les  frottements. 

Si,  comme  nous  l'avons  toujours  fait  jusqu'ici,  nous  negligeons  le 
travail  de  frottement  de  roulement,  les  points  I,  et  I2  donnent  seuls 
des  travaux  de  pivotement  et,  en  vertu  de  la  formule  [10]  le  travail 
total  de  frottement  est,  dans  les  deux  boites  a  billes, 

G  =  2AP'  sin  45"  [Pi  +  P2], 

ce  qui  donne  : 

<Q  —  fctoQ  tg  a  tg  (45°  +  a).  [14] 

D'ailleurs,  en  vertu  des  egalites  [13],  les  vitesses  de  pivotement  en 
I,  et  12  sont  : 

"  sin  a  sin  45°  <» 

p'  sin  45°^    .   —  —  -.  [15] 

r  sin  (45°  —  a)       colga  —  1 

Les  deux  formules  [14]  et  [IS]  nous  montrent,  toutes  cboses  ogales 
d'ailleurs,  qu'on  diminue  le  travail  de  friction  $  et  les  vitesses  de 
pivotement  en  diminuant  a. 

II  est  bon  de  remarquer  qu'ici  le  rayon  de  la  bille  n'intervient  pas. 
On  pourra  done,  dans  ce  roulement,  a  Tenconlre,  du  precedent,  em- 
ployer de  grosses  billes,  ce  qui  pourrait  <Hre  une  raison  pour  le  pre- 
lerer  dans  les  coussinets  qui  supporlent  de  fortes  pressions. 

La  disposition  (fig.  13),  de  roulement  a  trois  contacts,  dans  laquelle 
la  droite  DI2  est  parallels  a  l'axe,  que  nous  venons  d'eludier,  est  la 
plus  frequente.  On  pourrait  evidemment  en  imaginer  beaucoup  d'au- 
tres  de  rneme  valeur.  Par  exemple,  en  supposant  toujours  Tangle  lTfif. 
droit  (fig.  14),  on  pourrait  donner  a  Dl2  une  orientation  quelconque. 

M)  Voir  Ic  dernier  numdro  du  Oinie  Civil,  p.  142. 


Designons  par  /3  Tangle  de  I,l2  avec  xx'.  En  suivant  la  marche  pre- 
cedents on  trouve  que  le  travail  do  friction  a  la  seconde  est  : 

%  —  ftwQ  tg  a  cotg  ((3—  a), 

et  quo  la  vitossc  do  pivotement  on  I,  et  I2  est  : 

,  .    ,„       to  sin  a  sin  45° 

P  sin  45"  =  — ■. — —  , 

r  sin  (fi  —  a)  ' 

fi  etant  donn£,  on  est  conduit  ici  aux  memes  conclusions  que  plus 
baut,  a  savoir  que  a  doit  otre  le  plus  petit  possible. 

On  retrouve  les  formules  et  1 15|  en  faisant,  dans  ces  dornieres, 
|S  =  45°. 

Cos  formules  no  s'appliquont  pas  au  cas  de  ft  =  0,  c'est-a-dire  au 
cas  oil  l'axe  1,1.,  est  parallele  a  xx'. 
Examinons-le  a  pari  : 

II  faut  alors,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  pivotement  sur  le  cone,  que  la 
tangente  en  1  soit  parallele  a  xx.  Cette  condition  sera,  par  exemple, 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


remplie  si  le  c6nc  (fig.  15),  est  remplac£  par  un  cylindre.  Les  trois 
rotations  p.  p',  to  sont  paralloles  et  se  composent  comme  des  forces  pa- 
ralleles.  On  a  done  : 

JL—  w 
10"  JH' 

Designons  par  R  le  rayon  de  la  bille,  par  R,  celui  du  c6ne,  et  sup- 
posons,  pour  plus  de  gonoralite,  que  Tangle  y  =  ifiil  soi  t  quelconque, 
on  aura  : 


10  =  R. 


et,  par  suite, 


III  =  R 
R. 


Rsin|, 


R 


I  sin 


On  a,  d'ailleurs,  evidemment : 


P=Q 
1  2' 


P4==P«  = 


4  sin 


et  le  travail  de  friction  <j  dans  les  deux  boites  a  billes  est 


ou  : 


cotg  ^ 


1  +  sin  | 


La  vitesse  de  pivotement  en  L  et  I2  est  : 


P  cos  ±  = 


ill 
R 


COS; 


sin? 


Ces  formules  prouvent  que,  pour  r&luire  le  frottement  et  le  pivo- 

tement,  il  faut  que  ysoit  le  plus  grand  possible  et  le  rapport-^1  le  plus 

petit  possible.  Done,  pour  qu'un  tel  roulement  soit  bon,  il  faut  que: 
Tangle  I1DI2  soit  tres  ouvert,  le  rayon  R,  du  cone  petit  et  le  rayon  R 
de  la  bille  grand;  il  faut  done  un  cone  de  faible  diametre  et  de  grosses 
billes. 

Calcul  d'un  roulement  d  Irois  contacts.  —  Nous  n'examinerons  que  le 
cas  de  la  figure  13  qui  est  le  cas  le  plus  usuel. 

Ici  on  se  donne  le  cone  de  roulement  et  Tangle  a.  On  peut  alors 
tracer  graphiquement  le  conge  du  cone  et,  en  lui  menant  une  tangente 
inclinee  d'un  angle  a  sur  xx',  on  a  le  point  I.  On  connatt  done  la 
distance 

IH  =  R,. 

Nous  allons  calculer  le  rayon  R  et  le  nombre  n  de  billes,  ainsi  que 
le  rayon  r  =  I8E  de  la  partie  cylindrique  de  la  cuvette, 

,Si  on  appelle,  comme  plus  baut,  j  le  jeu  qu'on  laisse  dans  la  cou- 
ronne  de  billes,  on  a  encore: 

i>r  •   180°      }"  180° 

R  =  BE  sin  -f-  cos  . 

n       zn  n 


LE  GENIE  CIVIL  |8g 


D'ailleurs,  comme 
on  en  conclut  : 


BE  =  R,  f  R  cos  a, 


_      „        180'  .  D  .    ISO0      j  180° 

R  =  R,  sin  h  R  cos  a  sin  ~  cos  

1         n  n       zn  n 


D'autre  part,  on  a  : 


Ri 


R(l  +  COS  a) 


10] 
[17] 


et,  comme  :  FE  =  I2E  =  r, 

R,  cotg  a  —  R  sin  %  =  R,  -f  R(l  +  cos  a).  [18] 

Les  egalites  [16]  et  [18]  sont  deux  Equations  de  premier  degre  qui 
donnent  R  et  R^  puis  la  formule  [17]  donne  r. 
En  resume,  on  a  les  formules  : 

j       180°  ,  .  . 

^-  cos          (cos  a  —  sin  a) 

2m         n    v  1 


.    .    180°  .  . 
(1  +  sin  a)  sin  r  sin  a  —  cos  a 


Ri  =  R 


(1  -|-  cos  a  +  sin  a)  sin  a 


COS  a  —  Sin  a 

r  =  R,  -f  R(l  -f  cos  a). 

On  se  donne  a  et  le  jeu  On  choisit  le  nombre  /!  des  billes  de  facon 
que  les  formules  donnent  pour  R,  R,  et  I  des  valeurs  pratiquement 
acceptables. 

Comparaison  des  deux  roulements.  —  Les  deux  sortes  de  roulements 
a  billes  que  nous  venons  d'examiner  presentent  des  differences  pro- 
t'ondes  dans  la  maniere  dont  ils  se  comportent  a  l'usage. 

Dans  le  premier  (deux  contacts)  c'est  le  cone  qui  fatigue  le  plus, 
c'est-a-dire  qui  supportele  plus  grand  pivotement. 

Dans  le  second  (trois  contacts),  lorsqu'il  est  convenablement  cons- 
truit,  comme  nous  l'avons  indique,  le  cone  ne  supporte,  au  contraire, 
aucun  pivotement  et  c'est  la  cuvette  qui  fatigue. 

Dans  tous  les  cas  il  y  a  avantage  a  ce  que  les  billes  pivotent  peu 
sur  celle  des  deux  pieces  (cuvette  ou  cone)  qui  est  fixe.  En  effet,  la 
piece  fixe  supporte  toujours  celles  des  billes  qui  portent  la  charge  au 
meme  point.  Si  done  le  frottement  de  pi  votement  sur  cette  piece  etait 
notable,  l'endroit  oil  se  produit  le  frottement  serait  bientot  entame. 
Au  contraire,  dans  la  piece  mobile,  le  point  ou  se  produit  le  frotte- 
ment n'est  p-.is  fixe,  mais  se  deplace  constamment :  l'usure  est  done 
plus  uniiormement  repartie  et  c'est  celle  qui  peut  supporter  le  plus 
grand  pivotement. 

De  cette  remarque  il  resulte  que  les  roulements  a  deux  contacts 
devraient  etre  employes  de  preference  dans  les  coussinets  ou  la  cuvette 
est  fixe,  par  exempledans  les  roulements  du  pe.dalier  d'une  bicyclette. 

Au  contraire,  les  roulements  a  trois  contacts  devraient  etre  r^serv^s 
pour  les  coussinets  ou  l'axe  est  fixe,  par  exemple  pour  les  roulements 
du  moyeu  d'une  roue. 


II  est  bon  de  remarquer  encore  qu'aux  points  ou  il  y  a  pivotement, 
il  y  a  interet  a  red  u  ire  la  pression  pour  dirninuer  l'usure. 

Nous  avons,  dans  ce  qui  precede,  cherchtf,  chaque  fois,  les  conditions 
pour  que  le  travail  de  frottement  total  soit  le  plus  faible  possible, 
mais  il  est  clair,  qu'a  egalite  de  friction  totale,  il  y  a  avantage  d  mul- 
tiplier les  points  de  pivotement,  car  ainsi  le  frottement  en  cliaeun 
d'eux  est  moindre. 
A  ce  point  de  vue,  le  roulement  a  trois  contacts  aurait  quelque 

avantage  car,  la  cuvette  reposant  sur 
la  bille  par  deux  points,  chacun  de 
ces  points  supporte  une  charge  moins 
grande  que  dans  le  cas  du  coussinet 
;i  deux  contacts,  ou  la  charge  est  ap- 
plicjuee  en  un  seul  point. 

Ceci  pourrait  conduire  a  preierer, 
dans  le  cas  de  coussinets  destines  a 
un  service  tres  p^nible,  comme  celui 
des  essieux  de  roues  de  wagons,  les 
contacts  multiples. 

On  pourrait  meme,  dansde  pareils 
cas,  employer  des  roulements  a  quatre 
contacts,  deux  sur  le  cone,  I V,  et 
deux  sur  la  cuvette,  J  et  J'  (fig.  16). 

Pour  qu  il  y  ait  roulement  sans 
glissement,  il  faudraitque  les  droites 
11'  et,  JJ'  se  coupent  en  F  sur  l'axe  xx',  condition  facile  a  realiser. 

En  particulier,  on  pourrait  placer  les  droites  II'  et  JJ'  paralleles 
entre  elles  et  a  xx'.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple.  dans  le  roule- 
ment de  gauche  de  la  figure  17. 
Le  roulement  de  droite  de  la  figure  17  est  un  roulement  a  trois 


Fig.  16. 


Fig.  17. 

contacts  oil  la  cuvette  est  cylindrique  etou  le  double  contact  a  lieu  sur 
le  cone  qui,  a  vrai  dire,  est  double  lui  meme.  Le  roulement  ainsi  ob- 
tenu  peut  etre  considere  comme  un  roulement  de  fatigue,  mais  il 
n'aura  pas  un  tres  bon  rendement  theorique. 

C.  BOURLET, 

Docteur  es  Sciences. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 


CAUSES  D'EXPLOSION  DE  CERTAINES  CHAUDIERES 
tenant  aux  avaries  dans  la  region  des  rivures. 

Nous  avons  mentionne  pr^cedemment  les  belles  experiences  grace 
auxquelles  M.  Fremont  est  arrive"  a  eiucider  la  theorie  du  poinron- 
nage  (*),  et  le  Genie  Civil  a  reproduit  d'autre  part  (2)  la  note  que  nous 
avons  communiques  ensemble  a  1' Academic  des  Sciences  pour  mon- 
trer  le  grand  interet  qui  s'attache  aux  ^preuves  de  poim  onnage,  par- 
mi  les  methodes  d'essai  des  m£taux. 

Depuis  cette  epoque,  M.  Fremont,  a  continue  ses  curieuses  etudes 
sur  les  principales  operations  courantes  dans  les  travaux  d'atelier;  il 
s'est  attach^  speci;ilement  a  la  questiou  du  cintrage  des  t61es  de  cbau- 
dieres,  ainsi  qu'a  celle  du  rivetage,  et  la  encore  il  est  arrive,  par  ses 
patientes  et  methodiques  recherches,  a  apporter  des  observations  de 
grande  valeur  eclairant  ces  operations  d'un  jour  nouveau.  II  a  pu 
mettre  ainsi  en  evidence,  dans  le  cintrage  des  t'des  de  chaudieres, 
une  cause  de  deterioration  du  metal  restee  mal  determinee  jusque-la, 
el  en  decluire  I'explication  probable  d'un  grand  nombre  d'explosions. 
Ces  recherches,  qui  apportent  ainsi  auconstructeur  un  enseignement  par- 
ticulierement  precieux,  interessent  en  memo  temps  la  securite  publi- 
que;  elles  ont  ete  poursuivies  cependant  par  1'auleur  avec  ses  propres 
ressources,  grace  au  bienveillant  concours  d'ateliers  particuliers  qui 
ont  consenti  a  mettre  temporairement  leur  outillage  a  sa  disposition, 
comme  lecas  s'etait  produit,  du  reste,  dans  nos  recherches  ante.rieures 
sur  le  poiru'onnage.  II  n'est  pas  douteux  que  de  pareilles  experiences 
n'auraient  ete  effectnees  dans  des  conditions  plus  satisfaisantes et  don- 

(U  Voir  le  Gime.  Civil,  t.  XX VIII,  n»  20,  p.  :iin. 

(2)  Voir  le  Gimie  Civil,  t.  XXVIII,  n"  b.  |).  79.  '• 


neraient  des  resultats  plus  complets,  si  les  chercheurs  devoues  comme 
M.  Fremont  pouvaient  disposer  d'un  laboratoire  d'etudes,  permettant 
un  travail  continu,  et  cet  exemple  montre  une  fois  de  plus  tout  l'in- 
teret  que  presenterait  la  construction  d'un  pareil  laboratoire. 

Quoiqu'il  en  soit,  malgre  la  dilliculte  de  ces  eludes,  les  resultats 
obtenus  presentent  une  importance  toute  particuliere,  et  eclairent 
certainement  d'un  jour  nouveau  cette  question  capitale  des  precautions 
a  prendre  dans  le  cintrage  et  1'assemblage  des  toles  de  chaudieres. 

II  est  d'autant  plus  interessant  pour  nous  d"en  faire  l'objet  d'une 
mention  particuliere,  que  cette  question,  a  laquelle  des  explosions 
trop  noinbreuses  apportent  chaque  fois  une  actualite  malheureuse  et 
toujours  nouvelle,  est  6tudiee  depuis  de  longues  annees  dans  les  pays 
etrangers  par  des  savants  autorises,  disposant  de  laboratoires  particu- 
lierement  bien  installes. 

Notre  Genie  Civil  francais  a  done  certains  droits  de  s'enorgueillir 
que  la  solution  en  ait  etefournie  en  France. 

On  verra  du  reste,  par  les  extraits  que  nous  donnons  plus  loin  des 
etudes  publiees  a  1'etranger,  tant  en  Allemagne  qu'en  Autriche,  que 
I'explication  apportee  par  M.  Fremont  avait  ete,  pour  ainsi  dire,  deja 
entrevue  par  certains  experimentateurs,  mais  aucun  d'eux  ne  parait 
en  avoir  reconnu  le  caractere  general  ni  l'importance,  et  n'en  a  donne 
surtout  la  preuve  experimental ;  nous  pouvons  done  considerer  qu'il 
s'agit  bien  d'une  decouverle  francaise. 

Nous  allons  resumer  les  recherches  de  M.  Fremont  en  nous  aidant 
des  communications  qu'il  a  faites  a  la  Sociele  des  Ingenicurs  civils  et  a 
la  Sociele  d 'Encouragement  pour  C Industrie  nationale,  et  nous  y  ajoute- 
rons  la  relation  de  trois  explosions  recemment  survenues  en  Alle- 
magne et  en  Autriche  et  qui  paraissent  bien  se  ratlacher  a  la  cause 
generate  indiquee  par  M.  Fremont. 

A  la  suite  de  l'explosion  de  divers  bouilleurs  dont  les  toles  s'etaienl 
dechirees  dans  la  region  des  rivures,  on  a  pu  observer,  ainsi  que  le 
signale  M.  Walckenaer  dans  une  etude  publiee  par  les  Annates  des 
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Fig.  2. 


Mines,  que  dans  sa  partie  initiale  et  caracteristique.  cette  dechirure 
ne  passait  pas  par  les  trous  des  rivets,  qui  constiluent  ccpendanl  la 
ligne  de  moindre  resistance. 

Elle  suit  au  contraire  une  ligne  parallele  a  la  direction  de  ces  trous 
et  a  faible  distance  de  ceux-ci. 

Cette  dechirure  est  generalement  situee  dans  la  region  recouverle 
par  le  bord  de  lasecondetole  B  (lig.  1),  ussembleepar  rivure  avcc  celle  qui 
s'est  dechiree  A,  c'est-a-dire  entrc  la  ligne  des  rivets  ct  la  ligne  d'appui 
tlu  matage  de  l'autre  t61e. 

S'appuyant  sur  cette  ob- 
servation, M.  Walckenaer 
avait  cherche  a  expliquer 
la  fente  ainsi  produite  en 
faisant  intervenir  la  consi- 
deration de  la  pression  de- 
veloppee  par  le  bee  prove- 
nant  du  matage,  lequel  agit 
comme  un  coin  entre  les 
deux  toles  assemblies.  II 
est  certain  qu'un  matage 
exagere,  opere  d'une  facon 
brutale,  peutamener  memo 
la  deterioration  de  la  tole 
interieure;  cependant cette 
observation  ne  parait  pas  Fig.  1. 

sullisantc  pour  fournir  une 

explication  complete  des  faits,  car  Taction  du  coin  devrait  plut6t  avoir 
pour  effet  de  repousser  le  recouvrement  exterieur  B  (tig.  2),  puisque 
celui-ci  n'est  pas  soulenu  comme  Test  la  tole  interieure,  tandis  que 
les  criques  apparaissentsouvent,  au  contraire,  sur  celle-ci. 

11  est  arrive,  en  outre,  dans  certaines  explosions,  que  la  dechirure 
s'est  manifestee  de  l'autre  cote  de  la  ligne  des  rivets,  par  rapport  au 
bord  exterieur  qui  a  recu  le  matage  et,  dans  un  pareil  cas,  il  parait 
bien  impossible  de  faire  intervenir  Taction  du  bee  resultant  du  ma- 
tage. 

M.  Fr6mont  montre,  au  contraire,  que  les  conditions  dans  lesquelles 
s'effectue  le  cintrage  des  toles  employees,  peuvent  avoir  une  influence 
de  beaucoup  supirieure  a  celle  du  matage. 

«  Lorsqu'il  s'agit,  dit-il,  comme  dans  les  cas  cites,  d'avarics  situecs 
le  long  des  rivures  longitudinales,  il  resulte  a 
mon  sens,  des  observations  que  j'ai  faites,  que 
Top6ration  du  cintrage,  effectuee  par  les  moyens 
ordinaires  de  la  pratique  et  surtout  s'il  s'agit 
d'une  tole  de  qualite  mediocre,  est  la  premiere 
et  la  principale  cause  capable  d'amener  les 
fissurations.» 

Pour  donner  a  une  tole  la  forme  de  virole, 
on  la  cintre  d'habitude  sur  une  machine-outil, 
composee  de  trois  cylindres  horizontaux  (fig.  3). 
Les  deux  cylindres  interieurs  ont  leurs  axes 
fixes  ;le  troisieme,  place  au  milieu  et  au-dessus 
des  deux  premiers,  peut  se  deplacer  verticale- 
ment  de  facon  a  faire  varier  a  volonte  la  cour- 
bure  a  donner  a  la  tole. 

Des  que  la  partie  anterieure  de  la  tole  en- 
gagee  entre  les  trois  cylindres  a  regu  la  cour- 
bure  voulue,  le  cintrage  s'obtient  sans  diffi- 
culty sur  le  reste  de  la  longueur ;  il  suffit,  en  effet,  de  donner  aux 
trois  cylindres  un  mouvement  de  rotation  convenable  en  maintenant 
le  cylindre  superieur  dans  la  position  correspondant  a  la  courbure 
cherchee.  La  tole  s'engage  ainsi  de  proche  en  proche,  en  se  courbant 
progressivement  a  mesure  qu'elle  vient  passer  sous  le  cylindre  supe- 
rieur intermediaire. 

L'operation  s'execute  done  Ires  simplement  sur  toule  Tetendue  de 
la  tole,  a  condition,  toutefois,  qu'on  ait  pu  cintrer  dans  des  conditions 
un  peu  differentes  Textremite  anterieure  de  celle-ci  sur  la  longueur 
ab  (fig.  4)  correspondant  a  Tecartement  du  cylindre  intermediaire  par 
rapport  au  cylindre  inferieur  d'avant.  On  voit  que  ce  bord  ne  peut  pas 
elre  cintre  completement  par  lejeu  dela  machine,  puisqu'il  reste  sans 
appui  au  inoment  oil  il  passe  sous  le  cylindre  intermediaire  jusqu'a 
ce  qu'il  alteigne  le  cylindre  extreme.  La  meme  difficult^  sepresente  a 
la  fin  de  l'operation  lorsque  le  bord  extreme  de  la  tdle a  quilte l'appui 
du  cylindre  d'arrierc  avant  de  passer  sous  celui  du  milieu. 

On  voit,  en  un  mot,  que  la  machine  ne  peut  pas  cintrer  les  deux 
hords  extremes,  et  il  faut  effecluer  cette  operation  a  la  main. 

A  cet  effet,  le  cylindre  superieur  est  un  peu  releve  et  arrele  dans  la 
position  qu'indique  la  figure  4de  facon  a  appuyer  simplement  sur  la 
t6le  hori/.ontale  en  la  maintenant  en  pression  sur  les  cylindres  infe- 
rieurs  B  et  C  ;  les  ouvriers  agissent  alors  a  coups  de  marteaux  a  de- 
vant  pour  faire  ployer  la  tole,  puis  on  abaisse  progressivement  le 
cylindre  A  pour  continuer  a  maintenir  la  tole  appuyee  a  mesure  de 
la  deformation  qu'elle  subit. 

Le  but  a  atteindre  serait  evidemment  de  provoquer  une  deformation 
aussi  reguliere  que  possible  sur  toute  la  largeur  des  bords^Tnais  les 


Fig.  3.  —  Machine 
a  cinlrer  les  toles. 


ouvriers  se  trouvent  genes  par  lu  presence  des  deux  cylindres  et  ils  ne 
peuvent  guerc  appliquer  les  coups  de  marleau  que  dans  la  partie 
mediane  de  la  tole,  soit  dans  la  region  c. 

Or,  la  tole  est  habituellement  poinconnee  et  chanfreinde  a  Tavance, 
on  rencontrerait  trop  de  difliculles  a  perccr  les  trous  des  rivets  apres 


0|H:ri»tion  du  cintrage  des  toles. 


cintrage ;  il  en  resulte  que  la  region  deja  affaiblie  par  le  percage  des 
trous  est  precisement  celle  qui  recoit  les  coups  de  marteau. 

Comme  le  poinoonnage  a  pour  effet  d'ecrouir  le  metal  dans  la  re- 
gion voisine  et  quelquefois  meinc  d'y  provoquer  des  fissures,  Taction 
des  coups  de  marteau  intcrvient  ainsi  pour  agrandir  ces  fissures  et 
quelquefois  meme  pour  les  provoquer  dans  la  region  ecrouie  si  elles 
n'existcnt  pas  encore.  Cet  effet  se  trouvera,  du  reste,  particulierement 


Fig.  5. 


Vae  de  1'interieur  d'une  virole  montrant  les  (races  des  coups 
de  marteau.. 


acccntue  s'il  s'agit  de  toles  de  qualite  mediocre  en  metal  peu  ductile 
ou  meme  aigre  et  cassant ;  les  fissures  pourront  se  produire  en  plein 
metal,  en  dehors  meme  de  la  region  ecrouie. 

II  faut  observer,  en  outre,  avec  M.  Fremont,  que  les  fissures  ainsi 
produites  n'apparaissent  que  du  cote  exterieur  de  la  virole  cintree  ; 
el)es  echappent,  par  consequent,  a  la  vue  de  Touvrier  qui  amorce  le 
cintrage. 

L'operation  du  rivetage  qui  suit  a  pour  effet  de  les  resserrer;  plus 
tard,  elles  sont  recouvertes  de  rouille,  de  sorte  qu'elles  se  trouvent 
ainsi  dissimulees  de  facon  a  peu  pres  comidete. 
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On  voit,  des  lors,  comment  re  ciulrage  effect  ue  a  la  main  sur  les 
bords  extremes,  par  coups  de  marteau  forc^ment  irreguliers  et  loca- 


Fig.  6.  —  Partie  exterieure  de  la  \irole;  traces  des  fissures. 


lisesdans  une  region  d6ja  affaiblie,  peut  avoir  pour  effet  deprovoquer 
la  formation  des  fissures,  tandis  que  lecintrage  a  la  machine,  eflectue' 
ensuite  sur  le  reste  de  la  tole  dans  des  conditions  parfailement  regu- 


liores,  inteVessant  successivement  et  de  faron  egale  tous  les  elements 
de  la  tole,  laisse  celle-ci  completement  indemne. 

M.  Fremont  a  pu,  du  reste,  verifier  l'exactitude  de  cette  ing£nieu8C 
theorie  en  procedant  a  I'cxamen  d'une  chaudiere  en  cours  de  fabrica- 
tion chez  le  construclcur,  et  dont  une  virole  riv6e  pr^sentait  d6j;i 
quelques  fissures,  peu  apparentes  toutefois. 

La  figure.")  monlre  l'inte>icur  do  cclte  virole  a  l'endroitde  l'assem- 
blage  ;  on  y  aperroit  la  trace  des  coups  de  marteau  donnes  pour  amor- 
ce r  le  cinlrage;  on  voit  combien  la  distribution  de  ces  coups  est  irre- 
guliere  ;  rempreinte  est  aussi  elle-m6me  Ires  irr^guliere  avec  une  ap- 
parency cuneiformc  montrant  que  le  marteau  n'a  pas  frappe  d'aplomb 
et  a  reparti,  par  suite,  l'effet  du  choc  sur  une  surface  d'autant  plus 
nSduite. 

La  figure  6  representant  en  vraie  grandeur  une  partie  de  I'exUirieur 
de  la  virole,  monlre  des  fissures,  les  unes  voisines  des  trous,  les  au- 
tres  situ^cs  en  plein  m£tal. 

On  voit  a  la  meme  echelle,  sur  la  figure  7,  l'autre  face  du  m6me 
morceau  de  tole  ;  apres  l'enlevcmcnt  des  rivets  cffectud  tres  soigneu- 
sement,  on  y  aperroit  tres  net  lenient  la  trace  profonde  des  coups 
de  marteau. 

Or,  si  a  l'aide  d'une  feuillede  papier  a  calquer  (fig.  8),  on  releve  d'a- 
bord  les  figures  ronstatees  sur  la  photographie,avec  la  position  relative 


Fig.  8.  —  Correspondance  des  fissures  et  des  erapreintes  des  coups  de  marteau, 
mise  en  evidence  par  leur  superposition. 


des  tetes  de  rivets  et  qu'ensui  te,  retournant  la  feuille  de  papier  a  calquer, 
on  la  reporte  sur  la  photographie  suivante  en  ayant  soin  de  faire  coin- 
cider  les  trous  de  rivets  avec  le  trace"  pr£c6dent  des  teles,  on  constate 
que  les  fissures  correspondent  exactement  aux  empreintes  des  coups 
de  marteau.  Cette  conslatalion  senible  bien  fournir  un  argument 
tout  a  fait  decisif. 

Les  essais  mecaniques  a  la  traction  et  au  phage,  effectues  d'ailleurs 
sur  des  eprouvettes  prelev6es  dans  cette  region  de  la  tole,  ont  revele 
egaleinent  des  fissures  existant  soit  dans  le  voisinage  des  trous,  soil 
en  plein  meHal. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu  par  la  description  precedente,  le  bord  extreme  de 
la  tole  ne  peut  pas  6tre  completement  cinlr^,  et  meme  apres  rivetage 
il  reste  encore  a  peu  pres  rectiligne  et  on  ne  peut  famener  que  par 
matage  a  s'appliquer  exactement  sur  la  tole  inlerieure;  e'est  ce  qui 
explique  du  reste  la  formalion  du  bee  de  matage.  Cette  operation  effec- 
lu6e  ainsi  dans  le  voisinage  de  la  fissure  pr6existante,  pourra  avoir 
pour  etfet  d'aggraver  celle-ci  en  raison  des  vibrations  et  de  l'ebranle- 
ment  local  qu'elle  va  provoquer. 

Les  fissures  pr&jxistantes  qui  n  interessent  souvent  sur  la  chaudiere 
neuve  qu'une  faible  partie  de  l'epaisseur,  vont  ensuite  en  s'aggravant 
peu  a  peu  lorsque  celle-ci  est  mise  en  service,  et  elles  peuvent  arriver 
a  gagner  toute  l'epaisseur. 

Cette  aggravation  resulte  necessairement,  comme  le  fait  observer 
M.  Walckenaer,  de  l'effortde  flexion  ainsi  que  des  contractions  et  dila- 
tations inegales  qui  se  produisent  plus  sp^cialement  dans  le  voisinage 
des  rivures. 

II  est  a  remarquer  que,  de  toutes  les  parlies  d'une  chaudiere  a 
bouilleurs,  e'est  l'avant  de  ces  bouiileurs  qui  est  plus  specialement 
expose  aux  changements  brusques  de  temperature  ;  il  est  done  tout 
naturel  que  des  amorces  de  criques  dues  tout  d'abord  a  des  causes  qui 
ne  sont  pas  exclusivement  sp^ciales  aux  viroles  ante>ieures  des  bouil- 
leurs se  developpent  particulierement  le  long  des  rivures  de  ces  viroles, 
et  cette  consideration  explique  bien,  en  effet,  l'uniformite  d'emplace- 
ment  de  ces  avaries. 

On  comprend  immeMiatement  que  ces  fissures  prdexistantes,  qui 
n'inlt5ressaient  d'abord  qu'une  partie  de  l'epaisseur  de  la  tole,  echap- 
peront  le  plus  souvent  a  l'attention;  celles  qui  sont  cachees  par  le  re- 
couvrement  sont  forcement  dissimul^es  meme  sur  la  chaudiere  neuve  ; 
les  autres,  a  peine  visibles,  echapperont  souvent  aux  visites  perio- 
diques  int^rieures  ou  ext^rieures,  visites  toujours  plus  delicales  et 
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moins  sfires  que  l'oxamen  opErE  a  l'atelier,  quel  que  soit  d'ailleurs  Je 
soin  minutieux  qu'un  ouvrier  habile  pourra  y  apporter. 

Lorsque  la  chaudiere  est  mise  en  service,  les  fentes  iniliales  vonten 
s'aggravant  peu  a  peu ;  elles  peuvent  meme  arrivcr  a  traverser  toute 
l'epaisscur  et  a  provoquer  des  fuites  de  vapeur  sans  que  la  cause  en 
soit  toujours  netlement  determined. 

Comme  elles  se  trouvent,  en  effct,  dans  le  voisinage  des  rivets, 
l'ouvricr  chaudronnier  charge  de  la  reparation  croira  li  s  plus  sou- 
vent  que  cette  fuile  est  due  n  l'insullisance  d'obturaiion  du  trou  des 
rivets,  ct  il  matera  plus  que  jamais,  esperant  ainsi  aveugler  la  fuite. 

Cette  opEration  provoquera  sur  la  tole  des  vibrations  et  mEme  un 
ebranlement  local  affectant  la  region  fissurce  et  susceptible,  pcut-etre, 
de  provoquer  la  rupture  definitive. 

L.  Baci.k. 

(A  suivre.)  Tngetrietir  civil  des  Mines, 

Ancien  eleve  de  I'Kmle  I'olylecltnique. 


ELECTRICITY 

EMPLOI  DES  ACCUMULATEURS 

pour  la  traction  electrique. 

L'application  des  accumulateurs  ;i  la  production  de  l'Energie  Elec- 
trique  est  relativement  reccnte,  car  e'est  seulement  depuis  quelques 
annees  que  les  progres  de  la  construction  de  ces  appareils  onl  rendu 
pratique  leur  emploi.  Les  premiers  essais  d'utilisation  des  accumula- 
teurs, tentes  en  1885,  avaient  donnE  des  resultats  deplorables,  dus 
principalement  a  leur  peu  de  duree  et  a  lour  prix  excessif.  Mais  on 
est  parvenu  a  perfectionuer  d'une  facon  remarquable  leur  construc- 
tion, et  aujourd'hui  l'accumulateur  eleclrique  estdeveuu  d'une  appli- 
cation veritablement  pratique.  La  ville  de  Munich  a  adopte  son  em- 
ploi dans  sa  nouvelle  station  cenlrale  et  n'a  pas  craint  d'engagcr  des 
sommes  considerables  pour  l'adoplion  de  ce  systeme  ;  en  eflet,  sur  la 
somme  de  10  millions  qu'a  coute  cette  installation,  812000  francs 
ont  Ete  depensEs  exclusivement  pour  ('acquisition  des  batteries  d'accu- 
mulateurs. 

La  Sociele  Tudor,  de  Hagen  (Westphalie),  qui  possede  le  plus  grand 
Etablissement  pour  la  construction  des  accumulateurs,  en  Allemagne, 
en  a  vendu,  en  1897,  pour  5  millions  de  1'rancs.  Le  meme  chiffre 
represente  le  produit  total  de  la  vente  do  cos  appareils  pour  les  divers 
autres  constructeurs  allemands. 

L'idEe  d'appliquer  les  accumulalcurs  a  la  traction  des  tramways  eta  it 
fort  seduisante,  car  il  est  incontestable  que  le  tramway  eleclrique 
ideal  devrait  etre  celui  qui  emporte  avec  lui  l'Energie  necessaire  a  son 
fonctionnement,  ce  qui  lui  assure  ainsi  une  independancc  com- 
plete. Les  premiers  essais  dans  ce  sens  remontent  a  une  epoque  relati- 
vement ancienne  et,  des  l'annee  1840,  on  tental'usage  des  piles,  seuls 
appareils  de  production  d'energie  Electrique  alors  connus,  pour  ac- 
tionner  des  voitures.  Les  resultats  que  Ton  obtinl  ne  furent  guere  en- 
courageants  et  ne  permettaient  pas  d'esperer  qu'une  solution  pratique 
apparai trait  de  sitot,  lorsque  la  question  fit  un  progres  immense  par 
1'invention  des  piles  secondaires  ou  accumulateurs. 

Neanmoins,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ce  systeme  etait  loin 
d'offrir  les  avantages  economiques  que  Ton  exigeait  pour  la  traction 
Electrique,  a  cause  de  rimperfection  des  appareils  et  de  leur  peu 
de  duree.  Aussi  le  piincipe  des  voitures  Electriques  independantes,. 
quoique  parfait  en  thEorie,  fut-il  abandonne  en  faveur  du  systeme  de 
tramways  empruntant  leur  force  motrice  a  un  organe  exterieur.  Les 
installations  etaient  de  deux  types  differents  :  emploi  dun  cable  sou- 
terrain  mobile  et  prise  de  courant  par  condacteur  aerien. 

Les  deux  methodes  reposent  d'ailleurs  sur  les  memes  principes  : 
production  d'energie  electrique  dans  une  ou  plusieurs  stations  cen- 
trales et  distribution  de  la  force  d'une  facon  continue  aux  voitures  en 
marche,  au  moyen  de  conducteurs.  Le  principal  inconvenient  de»ce 
sv  steme  est  que  la  regularite  du  service  depend  du  fonctionnement 
regulier  des  usines  generatrices  et  du  bon  etat  des  canalisations,  et 
que  tout  accident  survenu  aux  installations  paralyse  toutes  les  voitures 
du  reseau  et  occasionne  de  frequentes  interruptions. 

Les  difficultes  d'entretien  et  le  mauvais  rendement  du  systeme  a 
cable  mobile  souterrain,  ou  systeme  funiculaire,  ont  restreint  son  em- 
ploi a  des  cas  particuliers,  et  seule,  la  traction  electrique  par  conduc- 
teur  aErien  a  pris  dans  les  deux  mondes  un  dEveloppement  considE- 
rable.  Le  succes  de  ce  dernier  systeme  doit  i  etre  attribue  au  faible 
cout  de  son  exploitation  et  aux  avantages  remarquables  que  presenle 
l'cmploi  des  rnoteurs  electriques,  au  point  de  vue  de  leur  simplicij,e, 
de  leur  grandc  puissance,  de  leur  fort  rendement,  de  leur  maniement 
facile  et  de  leur  faible  depensejd'entretien.  Ces  nOmbreuses  qualites 
lui  assurent  une  superiorite  incontestable  sur  les  autres  rnoteurs. 

dependant,  ce  systeme  ne  doit  pas  etre  considere  comme  donnantla 
solution  definitive  de  la  question  des  tramways  Electriques.  II  est 
sujet,  en  eflet,  a  de  frequentes  interruptions  de  fonctionnement  et, 


bien  que  les  causes  en  aient  ete  remarquablement  diminuees  dans  ces 
dernieres  annees,  elles  sont  loin  d'elre  supprimces  completement,  et 
les  perturbations  inevitables  dans  le  fonctionnement  de  l'usine  cen- 
I  rale  ou  de  la  canalisation  interesscnf  simullanemcnt  toute  l'exploita- 
tion. 

Kn  dehors  des  considerations  d'esthetique  qui  empechent  souvent 
I'adoptinn  de  la  canalisation  aerienne  a  1'intErieur  des  villi's,  il  ne 
fa u I  pas  perdre  de  vue  que  ('installation  de  conducteurs  electriques  a 
haute  tension  au-dessus  de  rues  et  de  boulevards  parcourus  cqntinuel- 
lemenl  par  des  milliers  de  personnes,  pent  constiluer  un  danger  tres 
sorieux  et  qui  a  donne  lieu  bien  souvent  a  des  discussions. 

Par  ailleurs,  les  Administrations  des  telegraphes  et  des  telephones 
ont  formule  de  nombreuses  plaintes  au  sujet  des  perturbations  ap- 
portees  dans  leurs  rEseaux  par  le  voisinage  <|es  conducteurs  elec- 
triques des  tramways. 

Kn  presence  de  tous  ces  inconvEnients,  inhErents  an  systeme  lui- 
nieine  c|,  qu'il  senible,  par  consequent,  difficile  de  supprimer,  il  etait 
tout  nature]  de  chercher  un  systeme  qui  en  fut  affranchi. 

i  >n  a  essaye  nolamment,  non  sans  quelque  succes,  de  transmettre 
l'energie  electrique  aux  voitures  par  l'intermediaire  de  conducteurs 
places  dans  des  canivoaux  souterrains.  Ce  systeme  n'a  pas  encore  pu 
prendre  one  grande  extension,  a"  cause  des  frais  considerables  que  nE- 
cessite  son  installation.  II  presente,  en  outre,  de  sErieuses  difficultes 

d'exEcution  et  d'entretien. 

On  revint  alors  a  l'idee  de  ['emploi  des  batteries  d'arrumulatcurs 
pour  la  traction  des  tramways,  el  on  chercha  une  solution  economique 
de.  ce  probleme,  en  s'ingeniant  a  ameliorer  les  appareils  primitifs  qui 
etaient  franeheinenl  di'leetueux. 

La  propridte*  que  pr^sentenl  les  piles  secondaires  de  pouvoir  emma- 
gasiner  une  grande  quantity  d'energie  Electrique  et  de  la  restituer  en- 
suite  selon  les  besoins,  a  la  facon  d'un  reservoir,  faisait  entrevoir 
d'inunenses  a  vantages  dan-  leur  emploi.  Deja,  en  1880  et  1881,  quel- 
ques essais  furent  eni lepris  sans  succes,  mais,  one.  di/aine  d'ann6es 

plus  lanl,  les  experiences  revel i reul  un  caraclere  pratique  grace  aux 
nombreux  perfectionnements  apport6s  aux  accumulateurs.  Des  cette 
epoque,  plusieurs  lignes  furent  mises  en  exploitation  :  a  Scheveningen, 
a  Birmingham,  a  Bruxelles,  a  Paris,  a  Hambourg  et  en  Amerique.  Au 
point  de  vue  des  frais  de  Sexploitation,  les  resultats  ne  se  monli-eienl 
guere  lavnrables  et  on  pent  attribuer  I'lVhec  pari  id  de  ces  fcentatives 
aux  circonstahces  suivantes  : 

Les  accumulateurs  fabriques  &  cette  6poque  Etaient  d'un  poids  con- 
siderable et  n'avaient  pas  une  duree  suffisante.  Les  plaques  ne  pou- 
vaient  resister  longtcmps  aux  trepidations  continuelles  auxquelles  elles 
etaient  soumises  et  la  matiere  active  se  detachait  avec  une  grande  faci- 
lile.  De  plus,  l'energie  qu'on  exigeait  des  batteries  etait  fort  variable 
et  atteignait  parfois  de  telles  valeurs  que  les  plaques  etaient  rapide- 
ment  detruites. 

Un  autre  inconvenient  sErieux  des  accumulateurs  etait  la  lenteur 
avec  laquelle  s'operait  leur  rechargement,  a  cause  de  la  necessite  de 
n'employer  pour  cette  operation  qu'un  courant  de  faible  intensity, 
sous  peine  de  deteriorer  les  Electrodes.  Alors,  pour  eviter  d'immobi- 
liser  pendant  tout  ce  temps  le  materiel  roulant,  on  retirait  des  voi- 
tures les  batteries  dechargees  et  on  les  remplacait  par  d 'autres  prEa- 
lablement  rcchargEes  et  prates  a  fonctionner. 

Toutes  ces  manoeuvres  cxigeaicnt  un  nombreux  personnel,  un  grand 
approvisionnement  d'accumulateurs  et  determinaient  surtout  de  frE- 
quentes  avaries.  Pour  reduire  le  plus  possible  ces  inconvenients,  on 
s'attachait  a  faire  parcourir  aux  voitures  le  plus  grand  nombre  de  ki- 
lometres avec  une  seule  charge,  de  facon  a  ne  changer  les  accumula- 
teurs que  une  ou  deux  fois  par  jour,  ce  qui  exigeait  l'emploi  de  bat- 
teries pesantes  et  coiiteuses. 

Nous  ne  nous  arrEterons  pas  outre  mesure  a  I'examen  des  differents 
essais  elfectues  avec  des  accumulateurs  dits  d  grande  ca^acites/iecifique, 
cartons  les  h  pes  employes  reposaienl sur  le  meme  principe  :  ils  Etaient 
constituEs  par  des  plaques  renfermant,  tres  peu  de  plomb  et  le 
plus  d'oxyde  possible  ;  de  meme,  les  intcrvalles  entre  les  electrodes 
etaient  rEduits  au  minimum.  Les  experiences  faites  avec  ces  accumu- 
lateurs ont  montre  que  ce  n'est  pas  de  ce  cote  qu'il  y  avait  lieu  de 
chercher  une  amelioration.  En  effet,  l'avantage  apparent  des  batteries 
relativement  lEgeres  par  rapport  a  leur  capacitE,  devient  illusoire  si 
Ton  met  en  ligne  de  compte  l'extreme  fragilite  des  appareils,  leur 
usure  rapide  et  les  accidents  frequents  auxquels  ils  donnent  lieu. 

La  question  en  etait  la  lorsque,  il  y  a  deux  ans  environ,  la  fabriqoe 
de  Hagen  mit  a  l'etude  le  probleme  de  la  realisation  d'un  accumulateur 
vEritablement  pratique.  Elle  Etudia  tout  d'abord  un  type  d'appareils 
au  cuivre-zinc,  imagine  en  AmErique,  mais  elle  reconnut  bien  vile 
que,  malgrE  sa  legEretE  ct  sa  haute  capacitE,  cet  accumulateur  ne  rE- 
pondait  pas  encore  aux  exigences  de  la  pratique. 

Des  essais  furent  ensuite  entrepris  avec  des  accumulateurs  au 
plomb,  dits  a  grande  surface.  Les  plaques  employees  nYlaionl  recon- 
venes que  d'une  lEgcre  couchede  peroxyde  forme  naturellement ; ainsi 
disparaissait  I'inconvEnient  de  voir  la  matiere  active  se  detacher  des 
Electrodes,  occasionner  des  perturbations  dans  le  fonctionnement  des 
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Elements  et  diminuer  la  capacity  de  la  batterie.  D'autre  part,  la 
grande  surface  des  plaques  permettait  des  courants  de  charge  et 
de  decharge  tres  intenses,  sans  courir  le  risque  de  deteriorer  les  de- 
merits. 

On  possedait  des  lors  un  accumulateur  convcnant  parfaitcmcnt  pour 
la  traction  eiectrique  et  dont  le  succes  doit  etre  aussi  attribue  au  mode 
rationnel  d'exploitation  adopte  pour  les  lignes  de  tramways  : 

L'energie  specifique  que  ces  accumulateurs  sont  capables  de  four- 
air  sans  se  deteriorer  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  est 
necessaire  normalement  pour  actionner  les  voitures;  il  n'y  a  done 
plus  lieu  de  considerer  que  la  somme  totale  d'energic  necessaire  pour 
accomplir  le  voyage  qu'on  se  propose  d'effectuer  sans  rccharger  les 
batteries.  Dans  ces  conditions,  on  congoit  aisement  qu'il  soit  possible 
de  n'employer  qu'un  poids  relativement  restreint  d'accumulateurs. 

Au  debut,  les  batteries  augmentaient  d'environ  50  "/0  le  poids  total 
d'une  voiture.  Maintenant,  cette  augmentation  n'est  plus  guere  que 
de  15  a  25  0  <>,  suivant  lenergie  totale  qu'il  faut  depenser  pour  que 
la  voiture  puisse  accomplir  tout  son  parcours. 

Toutefois,  ce  principe  n'est  applicable  qu'a  la  condition  que  le  re- 
chargement  des  batteries  6puisees  puisse  se  i'airc  rapidement.  Or,  grace 
encore  a  la  grande  surface  des  plaques,  il  est  possible  de  recharger  une 
batterie  en  15  minutes  et  mememoins,  tout  en  obtenant  un  rendement 
eleve  du  a  la  facon  dont  s'effectue  cette  operation. 

On  est  ainsi  arrive  a  realiser  dans  d'excellentes  conditions  deux 
genres  duplications  distinctes  a  la  traction  :  le  systeme  a  accumula- 
teurs seuls  et  le  systeme  mixte,  dans  lequel,  pour  des  raisons  speciales, 
on  a  combine  l'emploi  d'une  canalisation  aerienne  a  celui  des  accu- 
mulateurs. 

Systeme  a  accumulateurs  seuls.  —  Dabs  ce  systeme,  on  fait  unique- 
ment  usage  de  batteries  placets  dans  la  voiture  comme  source  d'ener- 
gie  eiectrique. 

Les  batteries  sont  installees,  soit  sous  les  banquettes,  soit  sous  le 
chassis  des  voitures.  Avant  son  depart,  chaque  voiture  reroit  sa  charge 
en  quelques  minutes,  a  l'usine  centrale  ou  a  une  borne  placeeau  point 
terminus  de  la  ligne  et  reliee  a  la  station  centrale.  Cette  borne  est 
constitute  par  une  colonnette  en  fonte,  de  forme  plus  ou  moins  ele- 
gante, et  qui  renferme  dans  une  boite  une  prise  de  courant. 

La  voiture  a  recharger  s'arrete  a  proximite  de  cette  borne  et  on  la 
relie  au  moyen  d'un  conducteur  souple.  Un  interrupteur.ferme  le  cir- 
cuit, et  des  que  la  batterie  est  chargee  completement,  un  appareil  spe- 
cial place  dans  la  borne  actionne  une  sonnerie  qui  avertit  le  «  watt- 
man  »  que  l'operation  est  terminee.  II  ouvre  alors  l'interruplcur, 
retire  le  cable  flexible,  referme  la  boite  placee  sur  la  borne,  et  la  voi- 
ture est  prete  a  partir  pour  un  nouveau  voyage. 

L'horaire  des  lignes  est  etabli  de  telle  sorte  qu'il  y  ait  toujours  une 
voiture  en  charge  a  chaque  borne.  Si,  dans  des  cas  speciaux,  le  traflc 
de  la  ligne  est  extremement  charge  et  qu'une  voiture,  arrivee  a  son 
point  terminus,  doive  repartir  presquc  immediatement,  on  prevoit  une 
ou  deux  voitures  de  plus,  de  facon  que  chacune  d'elles  puisse  sta- 
tionner  a  son  retour  pendant  le  temps  necessaire  a  son  rechargement 
sans  qu'il  y  ait  interruption  dans  les  departs. 

Le  reglage  de  la  vilesse  des  voitures,  les  arrets,  les  demarrages.  etc., 
s'obtiennent  comme  dans  le  systeme  par  prise  dc  courant  aerienne  ou 
souterraine,  avec  toutefois  cette  difference  que,  par  une  disposition 
speciale,  on  peut  generalement  se  passer  de  Femploi  de  la  plupartdes 
resistances  n<'>cessaires  dans  les  tramways  a  prise  de  courant.  On  eco- 
nomise ainsi  une  quantite  d'energie  tres  appreciable. 

On  voit  done  qu'une  exploitation  etablie  d'apres  ces  principes  est 
extremement  simple,  et  comparable  en  tous  points  au  systeme  d'ex- 
ploitation des  chemins  de  fer. 

Systeme  mixte.  —  Ce  systeme,  d'application  recente,  peut  etre  con 
sidere  comme  intermediaire  entre  le  systeme  des  accumulateurs  em-" 
ployes  seuls  etle  systeme  de  distribution  du  courant  aux  voitures  d'une 
facon  continue,  par  conducteurs  aeriens.  Ce  systeme  est  surtout  avan- 
tageux  pour  les  lignes  de  tramways  qui  sont  appeiees  a  desservir  une 
ville,  mais  dont  les  points  terminus  sont  en  dehors  de  cette  ville  (•). 
Dans  la  partie  urbaine  du  reseau,  l'energie  est  alors  fournie  aux  voi- 
lures par  les  accumulateurs  qu'elles  renferment;  hors  de  la  ville,  e'est 
le  conducteur  aerien  qui  fournit,  le  courant.  Sur  toute  la  longueur  de 
ce  dernier  parcours,  la  batterie  reste  en  parallele  avec  le  moteur  etse 
recharge.  Quand  le  rechargement  est  complet,  la  batterie  se  trouve  en 
equilibre  et  forme  volant ;  elle  est  toujours  pr6teafournir  du  courant 
si,  pour  une  cause  quelconque,  celui  du  conducteur  aerien  vient  a 
manquer  ou  a  devenir  insuflisant. 

Rudolf  Zerner, 

(A  suivre.)  Ancien  iMve  de  I'Ecoli:  Polytechnique  de  Zurich, 

Ingenieur  des  Chemins  de  fer  roumains. 


(I)  Le  Systeme  mixte  vicnt  d'etre  applique,  pour  la  premiere  fois  en  Franco,  sur  les 
lignes  de  tramways  de  Paris  a  Pantin  et  a  Aubei  villiers,  en  remplacemmt  de  la  tract  ion 
par  chevaux.  Voir  le  dernier  numero  du  Genie,  Civil,  p.  145.  '• 


EXPOSITION  DE  1900 

SITUATION  FINANCIERE  ET  ETAT  DES  TKAVAUX 
de  l'Exposition  universelle  de  1900. 

Le  Journal  ofjiciel,  du  20  juin  1898,  a  public  le  rapport  presente  par 
le  ministre  du  Comrnerce  et  de  l'lnduslrie,  au  President  de  la  Repu 
hlique,  sur  la  situation  linancifere  et  l'etat  des  travaux  de  l'Exposition 
universelle  de  1900.  Nous  nous  pmposons  de  donner  ici  un  resume 
des  parties  les  plus  interessantes  de  ce  rapport. 

Les  recettes  prevues  au  budget  de  l'Exposition  sY:l6vent,  comme  on 
sait,  a  100  millions  (');  elles  sont  constitutes  : 

1°  Par  00  millions,  produits  par  I  'emission  des  bons,  realises  depuis 
septembre  1896; 

2°  Par  une  part  conlributivc  de  1'Etat  de  20  millions,  payable  en 
quatre  annuities  de  5  millions  chacune; 

3°  Par  une  subvention  de  la  Ville  de  Paris  de  20  millions,  devant 
etre  versee  en  cinq  annuiles  de  4  millions  chacune. 

Les  recettes  provenant  des  concessions,  locations,  revente  des  mate- 
riaux,  s'ajouteront  a  ce  total,  mais  leur  chiffre  ne  peut  elre  evalue 
encore.  Au  31  deccmbre  1897  'ces  recettes  accessoires  s'eievaient  a 
1  052  310  fr.  79  dont  901  850  francs  provenaient  de  la  revente  des  ma- 
teriaux  de  demolition  et  750  000  francs  avaient  ete  verse>  par  la  Com- 
pagnie  de  l'Ouest,  a  titre  dc  subvention,  pour  la  construction  du  pont 
Alexandre  III. 

Actuellement,  Ic  total  represents  par  la  subvention  de  l'Etat,  celle 
de  la  Ville  de  Paris  et  les  produits  accessoires  atteint  14  528  699  fr.  89. 

Les  credits  prevus  au  budget  de  l'Exposition  se  montent  a 
101  500  000  francs,  ainsi  repartis  : 

8  millions  affectes  aux  depenses  d'administration ; 

12  millions  aux  depenses  d'exploitation; 

Et  74  500  000  francs  a  l'execution  des  travaux. 

Les  7  millions  de  surplus  constituent  une  reserve  pour  les  besoins 
im  prevus. 

Les  sommes  necessaires  au  paiement  des  lots  attaches  aux  bons  ne 
sont  pas  comprises  dans  ce  total  et  seronl  fournies  par  les  interets 
que  la  Caisse  des  Depots  et  Consignations  sert  sur  les  00  millions  pro- 
venant de  remission  des  bons,  qui  lui  ont  ete  confies. 

Au  30  avril  1898,  le  total  des  depenses  s'elevait  a  10  157  905  fr.  39. 

Le  personnel  superieur,  a  la  tete  duquel  est  place  M.  Altred  Picard, 
Commissaire  general,  se  compose  de  directeurs  generaux,  de  directeurs 
et  de  chefs  de  service,  dont  les  attributions  ont  ete  fixees  par  decrets 
ministeriels  des  le  mois  d'avril  1894. 

Le  personnel  administratif  compte  actuellement-  30  fonctionnaires 
et  n'est  pas  destine  a  s'accroitre  sensiblement  jusqu'a  la  periode 
d'exploitation.  Quant  au  personnel  de  l'exploitation,  il  n'est  pas  encore 
constitue,  ses  fonctions  ne  devant  commencer  que  dans  pres  de 
deux  ans. 

Le  nombrc  des  ingenieurs,  des  architectes  et  des  employes  places  sous 
leursordres,  constituant  le  personnel  technique,  s'eieve  actuellement  a 
204  agents. 

L'installation  des  bureaux  et  agences  a  necessite  la  construction  de 
nouveaux  locaux  edifies  en  quelques  mois  sur  les  terrains  des  anciennes 
i  (  iities  de  1'Alma;  les  batiments  de  l'avenue  de  La  Bourdonnais  et  les 
parties  conservees  du  Palais  de  l'lndustrie  ont  ete  egalement  amena- 
g6s  dans  ce  but. 

Le  ministre  du  Commerce  rappelle  ensuite  les  travaux  preiiminaires 
que  necessiterent  l'installation,  l'etablissement  des  clotures,  l'enle- 
vement  d'arbres,  de  canalisation,  etc.,  la  deviation  de  voies  de  tram- 
ways, la  construction  d'une  estacade  et  d'un  tunnel  au  quai  de  la 
Conference,  pour  faciliter  l'acces  des  materiaux  et  l'evacuation  des 
deblais.  Ces  travaux  preparatoires  ont,  d'ailleurs,  ete  decrits  dans  le 
Genie  Civil  (2)  au  moment  de  leur  execution.  Le  rapport  rappelle  ega- 
lement la  demolition  du  Palais  de  l'lndustrie,  du  Pavilion  de  la  Ville 
de  Paris,  des  palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  Liberaux,  du  Dome 
central  et  de  la  Galerie  de  30  metres;  il  mentionne  aussi  les  installa- 
tions provisoi res  rendues  necessaires  par  les  expositions,  concours  et 
salons  annuels. 

La  construction  des  nouveaux  monuments  destines  a  transformer  et 
a  orner  d'une  facon  durable  les  Champs-Elysees,  prit  naissance  a  la 
suite  d'un  concours  en  1894  (3).  Lorsque  le  projet  definitif  eut  ete  ar- 
rete,  des  modeles  de  platre  furent  executes  pour  le  grand  Palais,  le 
petit  Palais  et  lepont  Alexandre  III  ;  ils  couterent  44  500  francs,  mais 
donnerent  d'utiles  indications  pour  controler  les  mesures  de  perspec- 
tive et  arreter  les  details  d'execution. 

Le  ministre  s'etend,  dans  son  rapport,  sur  l'etat  actuel  des  travaux 
pour  l  edification  du  grand  Palais,  du  petit  Palais  et  du  pont  Alexan- 


(1)  Voir  le  Genie  C'vil,  t.  XXVUf^n"  4,  p.  61  et  n»  5,  p.  76. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXt,  n°  6,  p.  81  et  n»  16,  p.  241. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXV,  n°  16,  p.  251  ;  t.  XXVI,  n"  8,  p.  125;  n°  9.  p.  1  '.1  ;  n»  io. 
p.  158  ;  n»  11,  p.  173. 
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dre  III.  La  description  dc  ces  travaux  a  et6  donnee  anterieurement 
dans  le  Genie  Civil  (')  et  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Pour  le  grand  Palais ,  1c  rapport  signale  une  economic  de 
I  200  000  francs  realisee  sur  la  maconnerie,  qui  permeltrade  fairc  face 
aux  besoins  imprevus,  notamment  au  supplement  de  depenses  n6ces- 
sitees  par  les  fondations.  Les  depenses  actuellement  engagees  pourcet 
Edifice  s'elevent  a  8  536846  fr.  14.  Tout  porte  a  croire  que  le  gros  de 
l'ceuvre  et  la  couverlure  seront  termines  avant  la  fin  de  1898. 

La  construction  du  petit  Palais,  commencee  seulcment  en  juillet  1897 
par  suite  de  Ja  demolition  du  Palais  de  l'lnduslrie,  tnarche  si  rapide- 
ment  que  sa  couverlure  sera  terminde  avant  la  fin  de  celte  annee. 

Le  devis  total  approuve  par  le  ministre,  pour  le  pont  Alexandre  III, 
n'excedera  pas  la  sommc  de  6  millions.  La  fondation  a  1'air  comprime 
de  la  cul6e  de  rive  droite  a  ete  terming  en  novembre  1897  et  celle  de 
la  rive  gauche  vient  d'etre  achevde.  Les  commandes  sont  faites  aux 
sculpteurs  charges  de  la  decoration  du  pont  et  des  deux  palais. 

Le  projet  de  transformation  des  ports  de  tirage  de  la  Seine  en  ports 
droits,  arreie  en  principe,  depuis  longlcmps  deja,  par  le  service  de  la 
navigation,  va  recevoir  son  accomplissement  pour  l'Exposition.  L'dta- 
blissement  des  ports  du  Gros-Caillou  et  de  l'ilc  des  Cygnessera  cerlai- 
nement  termine  avant  la  fia  de  celle  annee,  et  la  partie  des  berges  do 
la  Seine  comprise  enlre  le  pont  de  l'AIma  et  celui  d'lena,  sera  trans- 
formee  dans  le  courant  de  1899.  Les  rives  du  fleuve,  ainsi  modifiees, 
recevront  de  nombreuses  constructions  franchises  et  6trangeres  dont 
les  architectures  varices  se  silhouetteront  pittoresquement :  les  palais 
des  Congres,  de  rHorticulture,  de  la  Navigation,  du  Commerce,  des 
Forels,  seront  du  nombre  et  leurs  projets  promettenl  un  ensemble 
gracieux  et  decoratif. 

Les  architectcs  convies  a  la  construction  des  palais  du  Champ  de 
Mars  et  de  l'Esplanade  des  Invalides  ont  ete  autorises  a  donner  libre 
cours  a  la  fantaisie  et  a  l'originalite  de  leur  imagination.  Les  projets 
soot  arr6les(2)  et  les  devis  g6neraux  pr^voient  pour  leur  execution  une 
dispense  de  5  570  000  francs  pour  les  palais  de  l'Esplanade  et  de 
20  450  000  francs  pour  ceux  du  Champ  de  Mars. 

Les  demandes  des  etrangers  ont  oblige  l'Administration  a  augmenler 
les  surfaces  couvertes  de  24  000  metres  carres,  mais  grace  a  l'ingenio- 
site  des  architectes,  les  reserves  inscrites  au  budget  de  l'Exposition 
feront  face  a  cet  excedent  de  defense. 

Les  adjudications  de  charpentes  metalliques  sont  actuellement  toutes 
terminees  ainsi  que  les  premieres  adjudications  des  travaux  de  terras- 
sement  et  de  maconnerie.  Les  travaux  sont  conduits  de  maniere  a 
etre  acheves  au  delai  du  ler  octobre  1899  fixe  aux  architectes. 

Le  projet  prime'  pour  la  construction  du  Palais  des  Armees  de  lerre 
et  de  mer  sera  execute  sur  la  rive  gauche  de  la  Seine  en  amont  du 
pont  d'lena;  les  travaux  seront  commences  aussitot  que  les  Chambres 
auront  vote  les  fonds  necessaires. 

L'etendue  de  l'Exposition  sur  la  rive  gauche  de  la  Seine  rendant 
necessaire  l'etablissement  d'un  chemin  de  fer  circulaire  a  ttafic  in- 
tense, un  concours,  dont  le  Genie  Civil  a  rendu  compte,  fut  ouverl 
a  cet  effet  au  mois  d'aoiit  et  clos  le  28  decembre  1897.  On  sail  que  le 
projet  classe  en  premiere  ligne  et  definitivement  adopte  est  celui  pre- 
sents par  M.  de  Mocomble.  Non  seulement  l'ex^culion  de  ce  projet 
n'imposera  aucun  sacrifice  au  budget  de  l'Exposition,  mais  elle  lui 
fournira  une  redevance  de  0  fr.  01  par  voyageur. 

L'ouverlure  de  chantiers  considerables  imposait  a  l'Administration 
certaincs  mesures  de  police  et  des  devoirs  d'humanite  envers  le  nom- 
breux  personnel  employe  aux  travaux.  Aussi,  des  le  debut,  un  service 
medical  fut  installe  comprenant  trois  postes  de  secours  ;  des  indem- 
nity et  secours  sont  accorded,  en  outre,  aux  ouvriers  ou  a  leurs  families 
en  cas  d'accideni  ou  de  mort,  independamment  de  celled  que  le  Code 
civil  les  autorise  a  reclamer  aux  entrepreneurs.  Une  retenue  de  1% 
sur  le  montant  des  travaux  executes  et  des  fournitures  faites  procu- 
rera  les  ressources  necessaires  a  ces  allocations  et  permettra  qu'elles 
ne  soient  inferieures  en  aucune  circonstance  a  celles  que  l'applicalion 
de  la  loi  sur  les  accidents  du  travail  du  9  avril  1898  leur  aurait  assu- 
rers. La  creation  d'un  restaurant  cooperatif,  dont  les  benefices  devront 
etre  en  grande  partie  distribues  entre  les  consommateurs,  a  ete  aulo- 
risee  dans  le  quartier  des  Champs-Ely sees  dont  la  situation  particu- 
liere  n'offre  aucune  ressource  pour  l'alimentation  des  ouvriers. 

L'oeuvre  administrative  s'est  poursuivie  parallelement,  avec  stirete 
et  m6thode.  L'invilation  de  la  France  aux  puissances  dlrangeres  a  et6 
accueillie  avec  empressement.  Sur  56  etats  invites,  50  ont  donne  ac- 
tuellement leur  acceptation,  4  n'ont  pas  encore  fait  connailre  leur  re- 
ponse  et  2  seulement  ont  refuse  leur  participation  (Egypte  et  Hepu- 
blique  d'Oiange), 

Les  espaces  a  utiliser  ont  etc  divises  en  six  parties  principales :  les 
palais  des  Champs-Klysees,  consacres  aux  Beaux-Arts  ;  le  quai  du 
Cours-la-Heine,  aux  Expositions  d'horticulture,  Congres,  etc.;  le  Tro- 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXI,  n°  9,  p.  129;  n°  20,  p.  30b;  t.  XXXIII,  n°  i,  p.  ii3  ; 
n°  5,  p.  09. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXII,  n°  18,  p.  299. 

(:t)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  10,  p.  172  et  t.  XXXIII,  11"      p.  68. 


cadero,  aux  expositions  des  colonies  et  de  diverses  nations  extra-euro- 
peennes  ;  l'Esplanade  des  Invalides  au  groupemenl  des  principaux  616- 
ments  d'art  industriel;  le  quai  d'Orsay  aux  puissances  etrangeres 
et  au  palais  des  Armies  de  terre  et  de  mer,  etc.;  enfin  les  palais  du 
Champ-dc-Mars  recevront  les  principaux  groupes  industriels  et  agri- 
coles,  les  jardins  qui  avoisinent  la  tour  Eiflel  etant  reserves  aux  pavilions 
de  plusieurs  Etats  et  aux  administrations  franchises. 

Une  entente  definitive  a  regie  la  repartition  des  emplacements  avec 
les  puissances  dlrangeres.  11  a  616  decide,  en  outre,  qu'unc  vaste  an- 
nexe a  notrc  Exposition  Coloniale  serait  creee  sur  la  pelouse  de  la 
Muette  ct  rcliec  au  Trocadero  par  un  chemin  de  ler  gratuit. 

Entro  l'Administration  de  l'Exposition  et  le  public,  des  interme- 
diaires  eiaicnt  necessaires.  Les  Conutes  deparlementaux  sont  charges  de 
ce  role,  s'occupant  de  provoquer  les  demandes  d'admission,  de  ren- 
>eigcer  les  inleresses,  de  reunir  les  documents  necessaires  aux  exposi- 
tions retrospectives  et  aux  musecs  centennaux.  D'autre  part,  l'annee 
1897  a  ete  consacree  a  la  constitution  des  Comites  d'admission,  dont 
les  differcntes  classes  coniprennent  environ  3  500  membres  etoul'616- 
meut  ouvrier  ainsi  que  reiemenl  leminin  sont  representes,  afin  de 
pouvoir  defend  re  leurs  interels. 

L'exposition  d'objets  d'art,  embrassant  toutes  les  periodes  de  Part 
francais  jusqu'en  1800,  et  l'exposition  retrospective  des  ceuvres  d'art, 
resumant  la  production  artistique  de  la  France  de  1800  a  1900,  seront 
inslalkes  dansle  petit  Palais. 

Les  services  eieclriques  et  mecaniqucs  auront  un  developpement 
Cvmstderdb'e,  car  le  reglement  general  exige  autanl  que  possible  le 
fi  nctionnement  des  machines  de  toute  nature  devant  le  public.  La 
distribution  de  I'Snergie  sera  confiee  a  1'eleclricite  ;  la  puissance  dont 
il  faudra  dispniercstevaluee  a  20  000  chevaux  et  la  quantite  de  vapeur 
necessaire  a  2().)00J  kilogr.  par  heure.  Deux  cours  de  40  metres  de 
large-sur  117  metres  de  long,  siluees  entre  les  nouveaux  Palais  du 
Champ-de-Mars  et  la  Galerie  des  Mach;nes,  rcnl'ermeront  les  gen6ra- 
teurs ;  l'une  des  cours  est  reserves  aux  chaudieres  francaises,  l'autre 
aux  chaudi6res  etrangferes. 

Les  services  hydrauliques  qui  auront  a  pourvoir  a  l'alimentation  de 
la  grande  cascade  du  chateau  d'eau.  au  fond  du  Champ-de-Mars,  et  a 
la  condensation  de  la  vapeur  des  machines,  seront  alimentes  par  les 
reservoirs  de  Villejuif  et  par  deux  usines  el6vatoires  etablies  en  aval 
du  pont  d'lena.  Le  plan  de  la  canalisation,  d'une  elaboration  compli- 
quee  et  delicate,  est  definitivement  arrete  ct  les  travaux  seront  prochai- 
nement  adjuges  sur  la  mise  a  prix  de  406  572  francs. 

Le  service  de  la  manutention  aura  a  etablir  et  a  exploiter  les  nom- 
bi  eux  sngins  de  levage  necessaires  pour  la  manoeuvre  des  objets  exposes, 
ainsi  que  les  appareils  destines  aux  marchandises  et  aux  visileurs. 
L'Exposition  icra  dotee  des  systemes  les  plus  nouveaux  et  les  plus 
perfectionnds. 

En  vue  d'organiser  des  distractions  et  des  spectacles,  qui  sont  dans 
toute  exposition,  un  element  de  succes,  l'Administration  a  approuve 
deja  huit  concessions  de  celte  nature  qui  doivenlproduirc  une  recette 
de  pres  de  1  900  000  francs.  D'aulres  projets  du  meme  ordre  sont  a 
l'etude. 

Le  rapport  constate,  en  terminant,  que  la  periode  si  importante  de 
preparation  touche  a  son  tcrme  etqu'elle  permet  d'envisager  le  succes 
compietde  la  grande  manifestation  artistique  et  industrielle  de  1900. 


VARICES 

C  ompte  rendu  des  fetes  du  Cinquantenaire  de  la  Societe 
des  Ingenieurs  civils  de  France. 

La  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  France  vient  de  feter  avec  un 
eclat  exceptionnel  le  cinquantenaire  de  sa  fondation.  Le  President  de 
la  Republique,  les  ministres  des  Travaux  publics  et  du  Commerce  et 
de  l'lndustrie  ont  bien  voulu  honorer  de  leur  presence  plusieurs 
seances  et  ont  ainsi  prouv6  leurs  sympathies  aux  Ingenieurs  de  cetle 
Societe  qui  compte  actuellement  3  200  membres. 

La  premiere  reunion  qui  a  eu  lieu  le  vendredi  matin  10  juin  a  l'Hdlel 
de  la  Societe,  a  ete  consacree  a  la  reception  des  deiegu6s  francais  et 
etrangers.  Dans  un  discours  tres  applaudi,  M.  Loreau,  president  de  la 
Societe,  a  souhaite  la  bienvenue  aux  invites.  Les  Presidents  des 
Socieies  representees  (•)  ont  ensuite  pris  successivement  la  parole  pour 


il)  Elaient  pr6senl.s : 

i>our  VAngtelerre  ■■  mm.  Windsor  Richards,  Horace  Bell,  wnlker,  <;.  Holmes,  etc. ; 
Pour  I'Autrfcke-Hongrie  :  M.  Pontzen  ; 

pour  la  Belgiijue:  mm.  Paquot,  iialiets,  del  Proposlo,  Melotte,  etc.  ; 
Pour  les  Btats-Unis  :  MM.  Bo u ton,  Henry  Zeller  et  Woods  ; 
Ppur  la  Hollaade  :  MM.  Conrad,  Van  liossect  de  Koninpr; 
Pour  le  Uexique  :  M.  Ramon  Fernandez 
"    pour  le  Porliii/ul :  MM.  Mcniles  tlucrreiro  et  Costa  Couraca  ; 

pom  la  Itustir  :  le  General  A.  de  Wendrich,  le  Baron  de  Rosen,  M.  Beleluhsky. 
pour  la  Suisse  :  MM.  Max  l.yon,  de  Mollins,  Rodolplie  (iaulis,  Jullen  Chappuis. 
Pour  la  R4publique  Argentine:  M.  Gallardo. 
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remercier  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  son  accueil  et  exprimer 
a  ses  raembres  les  profondes  sympathies  de  leurs  collegues  francais  et 
etrangers. 

Plusieurs  adresses  ont  ete  envoyees  a  la  Societe,  entre  autres  une 
de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  russes,  remise  par  M.  le  baron  de 
Rosen  et  qui  se  presente  enlouree  d'une  magnifique  aquarelle  ren- 
fermee  dans  une  riche  reliure. 

La  seance  du  vendredi  apres-midi  a  ete  consacree  a  des  conferences 
tres  interessantcs  de  M.  Alby.  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  sur 
lepont  Alexandre  III,  et  deM.  G.  Courtois,  Ingenieur-Architecte,  sur 
les  travaux  des  nouveaux  Palais  des  Cbamps-Elysees. 

Le  Genie  Civil  ayant  deja,  a  di verses  reprises,  tenu  ses  lecleurs  aii 
courant  de  ces  importants  travaux,  nous  n  avons  rien  a  ajouter  a  ce 
qui  a  ete  dit  ici  meme. 

Le  soir,  grace  a  la  bienveillance  de  M.  le  colonel  Lausscdat  et  du 
Conseil  de  perfeclionnement  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  les 
portes  de  cet  important  musee  industriel  ont  etc"  ouvertes  aux  mem- 
bres de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  et  a  leurs  invites.  Les  galeries 
avaient  ete  am6nagees  a  cette  occasion  comme  elles  devaient  l'etrc 
quelques  jours  plus  tard  pour  la  celebration  du  centenaire  du 
Conservatoire. 

La  matinee  du  11  juin  a  ete  consacree  a  la  visite  des  chantiers  du 
pont  Alexandre  III  et  des  palais  des  Champs-Elystes  ;  les  membres  de 
la  Society  ont  ete  reeus  par  M.  Picard,  commissaire  general  de  l'Expo- 
silion  de  1900,  etont  visite  tous  les  travaux  ou  d'interessantes  explica- 
tions leur  ont  ete  fournies  sur  place,  par  les  ingenieurs,  les  architectes 
et  les  entrepreneurs. 

•  Le  meme  jour  a  4  heures  et  demie  a  eu  lieu  la  reception  du  Presi- 
dent de  la  Hepublique  dans  la  grande  salle  des  seances  de  l'Hdtel  de  la 
Societe.  M.  Turrel,  ministre  des  Travaux  publics,  accompagnait  le 
President. 

Apres  avoir  remercie  M.  Felix  Faure  de  sa  visite,  M.  Loreau  a  fait 
un  compte  rendu  rapide  des  travaux  de  la  veille,  puis  il  a  donne  la 
parole  a  M.  le  general  de  Wendrich  qui  a  fourni  des  renseignemenls 
interessanls  sur  rimporlancc  des  chemins  de  fer  et  des  voies  navigables 
en  Hussie. 

M.  Couriot,  professeur  du  cours  d'exploitation  des  mines  a  l'Ecole 
Centrale.  a  expose  ensuile  un  nouveau  precede  permettant  de  deter- 
miner le  degre  de  purcte  des  combustibles  mineroux.  Ce  precede,  tres 
remarquable  et  dont  M.  Couriot  est  l'auteur,  est  base  sur  l'emploi  des 
rayons  X. 

Puis  M.  Forestier,  lnspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussc  s,  a  com- 
munique les  premiers  resullats  du  Concoursdes  fiacres  aulomobilesqui 
setait  termine  le  jour  meme  a  midi. 

M.  Loreau,  apres  avoir  remercie  les  oraleurs,  a  offert  a  M.  Felix  Faure 
les  volumes  publics  a  ['occasion  du  cinquanlenaire,  rt  en  a  fait  une  ana- 
lyse rapide  qui  a  obtenu  un  grand  succes. 

La  seance  s'est  terminee  par  la  distribution  des  recompenses.  Le 
President  de  la  Hepublique  a  remis  la  croix  dc  chevalier  de  la  Legion 
d'honneur  a  M.  Hey,  vice-president  de  la  Societe  ;  la  croix  de  cheva- 
lier du  Merite  agricole  a  MM.  Dumont  et  Badois,  vice-presidents;  les 
palmes  dofficier  de  l'Inslruction  publique  a  M.  Hegnard,  membre  du 
Comite,  et  cellos  d'ofticier  d'Academie  a  MM.  L.  de  Chasseloup-Laubat, 
tresorier,  Jannettaz,  Lavezzari  et  Soreau,  secretaires,  Bougenaux  et 
Diligeon,  membres  dc  la  Societe,  ct  Porte,  chef  de  la  musique  du  Che- 
min  de  fer  du  Nord,  qui  avait,  prete  son  concours  a  cette  ceremonie. 

Le  soir,  une  brillante  reception  reunissait  a  l'holel  de  la  Socieee  un 
grand  nombrc  de  membres  et  d'inviles. 

Nous  rappellerons  simplement  ici  pour  memoire  1'inauguralion  du 
monument  Flachat,  qui  a  eu  lieu  le  dimanchc  12  juin  ct  dont  le  Genie 
Civil  a  publie  un  compte  rendu  detailie  dans  son  numero  du  25  juin 
dernier  ('). 

Dans  la  malin6c  du  lendemain  ont  eu  lieu,  a  l'holel  de  la  Societe, 
deux  interessantes  conferences  :  l'une  de  M.  Briere,  Ingenieur  en  chel 
des  travaux  et  de  la  voie  de  la  Compagnie  d'Orleans,  sur  les  travaux 
de  penetration  de  la  lijne  d'Orleans  dam  Paris  (2),  l'autre  de  M.  Jcan- 
taud,  sur  les  automobiles  clectriques  qui  ont  pris  part  au  concours  des 
fiacres  (3). 

L'apres-niidi  a  ete  consacre  a  la  visite  des  travaux  de  prolongement 
de  la  ligne  d'Orleans  jusqu'au  quai  d'Orsay  et  de  la  nouvelle  ligne  de 
Passy  au  Chain p-de-Mars. 

Les  bateaux  portant  les  membres  de  la  Societe  sont  partis  du  pont 
de  la  Concorde  et  ont  remonte  la  Seine  jusqu'au  pont  d'Austerlilz,  ou 
ils  ont  vire  pour  redescendre  le  fleuve. 

M.  Briere  a  donne  au  fur  et  a  mesure  des  renseignements  sur  les 
travaux  preparatoires  de  la  nouvelle  ligne  d'Orleans. 

M.  Moise,  Ingenieur  en  chef  de  la  construction  de  la  Compagnie  des 
Chemins  de  fer  de  l'Ouest,  Ltti  a  ensuite  succede  pour  ex  poser  les 


(1)  Voir  le  (Jenie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  »,  p.  117. 

(2)  Voir  le  Qfnie  Civil,  t.  XXXII,  n°  n,  p.  :I89. 
CI)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  s,  p.  125. 


conditions  dans  lesquclles  doit  etre  etablie  la  ligne  dc  Passy  au 
Champ-dc-Mars  ('). 

Les  fetes  du  Cinquantenaire  se  sont  terminees  par  un  banquet  qu 
a  eu  lieu  le  lundi  13  juin,  a  l'Hotel  Continental,  sous  la  presidence  dc 
M.  Boucher,  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  et  auquel  assis- 
taient  plus  de  500  personnes.  Des  discours  tres  applaudis  ont  ete  pro- 
nonces  par  M.  Loreau,  president  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de 
France;  par  M.  le  general  de  Wendrich,  au  nom  des  deJegues  etran- 
gers ;  par  M.  Windsor  Richards,  au  nom  des  Ingenieurs  anglais;  par 
M.  H.  Paquot,  au  nom  des  Ingenieurs  sortis  de  l'Kcole  des  mines  de 
Liege;  parM.le  marquis  de  Vogue,  au  nom  des  delegues  francais; 
par  M.  Ed.  Bourdon,  au  nom  de  la  Chambie  svndicale  des  mecani- 
ciens,  chaudronniers  et  fondeurs;  par  M.  Le  Clerc,  au  nom  des  fonda- 
teurs  survivants  de  1848;  enfin  par  M.  Henry  Boucher,  ministre  du 
Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Nous  sommes  heureux,  en  terminant,  dc  constater  le  grand  succes 
de  ces  fetes  du  Cinquantenaire  de  la  Societe.  Le  principal  merite  en 
revient  assurement  a  son  eminent  president.  M.  Loreau,  qui  en  avait 
eiabore  le  programme  avec  le  concours  de  M.  Roger,  commissaire  ge- 
neral des  fetes,  et  dont  le  remarquable  talent  oratoire  a  grandement 
contribue  a  donner  a  ces  fetes  un  eclat  lout  particulier. 

G.  Baigneres, 

IngSniettr  des  Arts  d  Manufactures. 


Les  syndicats  de  production  en  Allemagne. 

Le  fonctionnement  des  syndicats  de  production  et  de  vente  ou  comp- 
toirs  dans  l'industrie  metallurgique  allemande  merite  l'attention  des 
industriels  et  des  economistes.  Les  Anglais  et  les  Americains  s'en 
preoccupent  et  leurs  journaux  techniques  publient  sur  ce  sujet  des 
renseignements  interessants. 

Determiner  quel  est  le  chiffre  probable  auquel  s'eievera  la  consom- 
mation,  adopter  ce  chiffre  comme  limite  de  la  production  totale  et  re- 
partir,  en  consequence,  le  travail  entre  les  adherents  au  prorata  de 
leurs  moyens  de  production,  tel  est  le  role  des  syndicats.  Le  but  de 
cette  maniere  de  faire,  e'est  d'eviter  les  surproductions  suivies  de  reac- 
tions entrainant  un  avilissement  des  prix  et  meme  du  chomage.  Les 
resultats  obtenus  au  cours  des  six  dernieres  annees  ont  repondu  a  ce 
que  l'on  attendait  :  les  fluctuations  Irop  accentuees  et  surtout  trop 
brusques  ont  ete  evitees,  tant  dans  les  prix  que  dans  la  production ; 
le  capital  et  la  main-d'eeuvre  ont  eu  constamment  une  remuneration 
satisfaisante  ;  on  n'a  plus  eu  le  spectacle  d'exploitations  marchant  a 
outrance,  puis  obligees  de  chomer  aussitot  apres. 

Dans  17rora  Age  du  26  mai  et  du  2  juin  1898,  il  est  fait  mention  des 
principales  associations  existantes.  Le  syndicat  le  plus  important  est 
celui  de  la  houille,  qui  a  son  siege  a  Essen  ;  a  quelques  exceptions 
pres,  il  reunit  toutes  les  mines  de  la  Ruhr,  provinces  rhenanes  et 
Westphalie  ;  en  1897,  il  a  regi  la  vente  de  95  %  de  la  production  to- 
tale de  ce  bassin,  qui  s'est  elevee  a  45  millions  de  tonnes.  Le  syndicat 
des  cokes  et  l'association  pour  la  vente  des  briquettes,  a  Dortmund, 
completent  l'organisalion  en  ce  qui  concerne  les  combustibles. 

Les  mines  de  fer,  concentrees  pour  la  plupart  dans  le  district  de 
Siegen,  forment  un  groupement  analogue  a  celui  des  mines  de  houille. 
Pour  la  fonte,  il  y  a  des  syndicats  dans  la  Ruhr,  le  pays  de  Siegen,  le 
Luxembourg.  Les  usines  productrices  de  rails  ont  une  organisation 
puissante  etsi  bien  disciplinee  que  le  Minislere  des  Chemins  de  ferde 
l'Etat  prussien  a  fini  par  traiter  directement  avec  le  syndicat,  au  lieu 
de  provoquer  des  adjudications  qui  n'etaient  plus  qu'une  formalite, 
chaque  usine  faisani  ses  prix  de  maniere  a  n'avoir  que  le  lot  qui  lui 
etait  indique  dans  une  repartition  etablie  a  l'avance. 

Les  acieries  forment  entre  elles  diverses  associations  pour  la  vente 
des  blooms,  billettes,  etc.,  ainsique  pour  l'achat  des  vieilles  matieres. 
Toutefois  il  est  a  remarquer  que,  a  mesure  que  la  nature  de  la  pro- 
duction devient  plus  variee  en  s"eioignant  des  industries  d'origine, 
e'est-a-dire  de  l'extraction  de  la  houille  et  de  la  fabrication  de  la  fonte, 
les  regies  des  syndicats  deviennent  moins  etroites,  et  que  certains 
d'enlre  eux  se  bornent  a  fixer  les  prix  de  vente  sans  s'occuper  de  li- 
miler  et  de  reparlir  la  production. 

II  convient  aussi  de  signaler  l'entente  de  ces  associations  entre  elles; 
par  exemple,  le  Comptoir  des  billettes  ayant  admis,  pour  certains  ar- 
ticles destines  a  l'exportation,  un  prix  inferieur  de  11  fr.  25  par  tonne 
au  prix  de  vente  de  linterieur,  le  Comptoir  des  fontes  accorde,  pour 
les  matieres  destinees  a  leur  fabrication,  une  reduction  calcuiee  pour 
correspondre  a  2  fr.  50  par  tonne,  reduction  au  sujet  de  laquelle  il  a 
lui-meme  un  recours  aupres  des  vendeurs  de  combustible. 

L'Iron  and  Coal  Trades  Review  du  24  juin  1898,  analyse  et  commenle 
les  articles  de  17ro/i  Age ;  faisani  la  remarque  qu'une  discipline  scru- 
puleuse  de  la  part  des  adherents  est  indispensable  a  la  prosperite  et 
meme  a  la  vie  d'institutions  de  cette  nature,  il  emet  le  doute  que  le 
caractere  anglais  se  plie  aussi  volontiers  que  l'esprit  allemand  a  cette 
discipline. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  1,  p.  1. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  27  juin  1898. 

Physique.  —  1°  .Swr  la  chaleur  specifique  de  Voir 
d  pression  constante.  Note  de  M.  A.  Lkduc,  presentee 
par  M.  Lippmarin. 

D'apres  Regnault,  la  chaleur  specifique  C  de  Pair 
sous  la  pression  atmospherique  eslsensiblementinde* 
pendante  dc  la  temperature  et  egale  a  0,2375.  M.  Le- 
duc  a  reconnti  quo  cette  valeur  est  entachee  d'une 
erreur  systematique,  du  fait  de  la  detente  du  gaz 
eutre  le  regulateur  de  debit  et  l'atmosphere,  dans  le 
disposiiif  experimental  de  Hegnault.  Cette  erreur  est 
d'environ  '/,,,„.  Le  rcsultat  aioyen  0,?375  doii  done 
etre  porte  a  0,239  et  tout  porte  a  croi  re  que  ce  nornbre 
est  approchl  par  defaut'.  C'est  d'allleurs  le  nombr 
trouv6  par  E.  Wiedemann  comme  moyenne  de  resul- 
tats  partiels  compris  entre  0,2374  et  0,2414. 

2"  Sur  la  radiation  des  manchonsd  incandescence. 
Note  de  MM.  H.  Le  Chatelier  et  0.  Boudouard. 

Pour  expliquer  le  rendemenl  lumineux  elevedes 
bees  Aucr,  dc  nombreuses  theories  onlete  proposees, 
invoqunnj;  toutes  quelques  phdaomenesexceptionnels. 
Les  auteurs  de  la  Note  se  proposent  de  montrer  que 
chaeune  de  ces  theories  est  en  contradiction  avec 
l'observation  directe  des  faits  et  que  les  lois  ordi- 
nances du  rayonnement  suffisenl  pour  rendrecomple 
du  t'onctionneinent  des  manchons  a  incandescence. 

Chimie  minerale.  —  Action  de  Vhijdrog'ene  sur  le 
sul/t/re  d'argenl  et  reaction  inverse.  Note  de  M.  H. 
Pelabon,  presentee  par  M.  Troost. 

Le  sulfure  d'argenl  peut  etre  reduit  par  l'hydro- 
gene  ;  ce  fait  a  ete  mis  en  evi  dence,  en  1879,  par 
M.  Margottet.  Inversement,  rhydrogene  su'fure  atta- 
que  l'argent,  comme  l'a  montre  M.  Berthelot. 

M.  Pelabon  rend  compte  des  diverses  experiences 
qu'il  a  entreprises  pour  etudier  ces  deux  reactions 
inverses. 

Chimie  biologique .  —  Contribution  a  la  recherche 
du  manganese  dans  les  mineraux,  les  vegetaux  el  les 
animaux.  Note  de  M.  P.  Pichard. 

Le  manganese  paraituniversellenientrepandu  dans 
les  sels  vegetaux,  dans  le  regne  vegetal  et  dans  le 
regne  animal. 

Les  sables  marins  provenantde  roches  silicatees  en 
renferment  notablement.  Les  algues  de  mer,  fucus 
vesiculeux,  laminaires,  en  contiennent  beaucoup. 
M.  Pichard  l'a  rencontre  dans  un  grand  nombre  de 
families  vegetales  terrestres,  parmi  lesquelles  les 
champignons  hymenomycetes  a  chapeau  viennent  an 
premier  rang. 

Le  manganese  parait  se  concentrer  dans  les  parties 
de  la  plante  en  activite  vegetative,  dans  les  feuilles, 
les  jeunes  pousses.  Les  graines  des  plantes  phanero- 
games  en  sont  tres  chargees:  froment,  orge,  avoine, 
mais,  haricot,  sarrasin,  chenevis,  cafe,  figue,  prune, 
raisin,  pomme,  graine  de  pcuplier,  ou  encore,  des 
bourgeons  charnus,  comme  la  pomme  de  terre. 

Dans  les  animaux,  le  manganese  est  en  proportion 
bicn  moindre  que  dans  les  vegetaux. 

Dans  l'oeuf,  le  jaune  en  contient  beaucoup  plus  que 
le  blanc,  etl'ceuf  en  renferme  plus  que  la  chair  et  le 
squelette. 

Radiographie.  —  Perfectionnement  aux  tubes  em- 
ployes en  radiographie.  Note  de  M.  L.  Bonetti. 

En  faisant.  varier  1'otat  du  gaz  rarefie  a  l'interieur 
dc  1'ainpoule,  M.  Bonetti  est  parvenu  a  obtenir  une 
moindre  resistance  et,par  consequent,;!  utiliserdans 
de  bonnes  conditions  un  tube  qui  etait  dur  et  de  ce 
fait  hors  de  service. 

Le  moyen  qu'il  einploie  consiste  a  maintenir  incan- 
descent, pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  un 
jil  de  platine  plonge  dans  l'atmosphere  de  1'ampoule. 

AI.  Bonetti  utilise  pour  cela  le  courant  elecirique 
et  cr6e  ainsi  a  l'interieur  du  tube  une  veritable  lampe 
a  incandescence  a  lilament  de  platine. 

Le  tube  sur  lequel  il  a  essaye  cette  modification 
etait  un  tube  bianodique  fonetionnant  avec  un  cou- 
rant donnant  de  15  a  20  centimetres  d'etincelles. 
L'incandescence  du  filament  de  platine  exigeait  2  a 
3  amperes  sous  4  volts. 

E.  B. 
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CHEMINS   DE  FER 

Nouvelles  locomotives  compound  a  trois  cylin- 
dres. —  L'augmentation  des  charges  et  deBvitesses 
sur  les  lignes  suisses  du  Jura-Si mplon  impose  a  cette 
Compagnie  la  necessito  d'accroltre  la  puissance  de 
si  s  machines.  25  locomotives  a  tro's  cylindres,  livra- 
bles  pour  le  service  d'ete  li»99,  viennenl  d'etre  com - 
mandee-  pour  ce  reseau,  dans  le  but  de  satisfaire  an 
programme  suivant.  Ces  machines  devront  pouvoir 

re  rquer,  suivant  les  exigences  du  trafic,  soil  des 

trains  rapides  a  la  vitesse  de  75  kilometres,  soil  des 
trains  de  voyageurs  de  ?00  tonms,  k  30  kilometres 
a  l'heure ,  sur  rampes  de  20  millimetres,  soit  des 
convois  lourds  de  marchandises. 

Le  Bulletin  de  la  Commission  Internationale  du 
<  'ong res  des  chemins  dc  fer,  de  mai  '898,  donne 
une  pholographie,  ainsi  que  les  conditions  princi- 
pales d'etablissemenl  dc  ces  locomotives.  El  les  sont 
du  type  o  Mogul  »  a  6  roues  accouplees  de  lm  520  de 
diametre  et  un  essieu  mobile  a  L'avant.  Le  cylindre 
a  haute  pression  de  500  X  600,  attaque  a  l'interieur 
le  premier  essieu  moteur,  qui  est  en  acier  Krupp  au 
nickel;  les  deux  cylindres  a  basse  pression  de  540 
W00  sont  extoriours  et  commandent  le  deuxieme 
essieu.  Les  trois  manivelles  sont  caiees  k  120°  de 
maniere  a  rdgulariser  les  efforts  taugentiels.  Les 
distributions  du  systeme  Walscbaert,  reliees  a  un 
ehangemenl  dc  ma  relic  unique,  aclionnent  des  liroirs 
6quilibres.  La  chaudiere  est  timbree  a  14  kilogr.; 
el  le  possede  des  tubes  lisses  de  45  millimetres  de 
diametre  ;  sa  surface  de  chauffe  est  de  140  metres 
carres  et  celle  de  la  grille  de  2m23.  La  chnrge  totale 
de  la  locomotive,  en  ordrede  marchc,  atteint  environ 
55  tonnes,  dont  49,5  de  poids  adherent.  Le  tender 
contient  W«'i  d'eau,  5  tonnes  de  combustible  et 
pese,  a  vide,  12  300  kilogrammes. 

Les  nouvelles  locomotives  de  montagne  des 
chemins  de  fer  du  Sud  de  l'Autriche.  —  Nous 
Irouvons,  danslenumero  de  mai  1898  de VOrganf&r 
die  Forlschritle  des  Eiscnbahn  iresens ,  la  description 
des  nouvelles  locomotives  express,  pour  prolils  acci- 
dentes,  des  chemins  deferdu  Sud  de  l'Autriche,  ainsi 
que  des  resultats  d'experiences  effectuees  sur  ces 
machines.  Ces  machines  sont  du  type  a  cinq  essieux, 
dont  trois  accouples  avecun  bogie  a  l'avant.  Les  deux 
cylindres,  a  simple  expansion,  ont  500  millimetres 
de  diametre  et  la  course  des  pistons  est  de  680  mil- 
limetres; les  roues  motrices  ont  1'"  540  aa  cercle  de 
roulement. 

La  chaudiere,  timbree  a  14kilogr.  estextremement 
puissante,  car  sa  surface  de  chauffe,  avec  tubes  lisses, 
est  de  184  metres  carres  et  celle  de  sa  grille  de 
2"l285.  Le  tender  contient  14  metres  cubes  d'eau  et 
6  metres  cubes  de  combustible.  Le  poids,  en  ordre 
de  marche,  est  de  60  tonnes,  pour  la  locomotive,  et 
de  32  tonnes  pour  le  tender. 

Ces  machines  peuvent  marcher  a  la  vitesse  maxi  mum 
de  75  kilometres  a  l'heure.  Elles  ont  fourni  des  re- 
sultats remarquables  sur  les  lignes  si  accidenlees 
d'Innsbruck-Boyen  et  Franzensfeste-Lienz,  en  remor- 
quant  couramment  des  trains  d'au  moins  130  tonnes 
sur  des  rampes  de  25  millimetres  par  metre,  a  la 
vitesse  de  30  kilometres;  aussi,  la  Compagnie  du  Sud 
de  l'Autriche  a-t-elle  resolu  leur  application,  comme 
locomotives  express  de  montagnes,  sur  les  autres 
lignes  du  Semmering  et  du  Karste.  La  puissance  de 
ces  machines  a  atteint  1 000  chevaux,  sur  rampes  de 
5  millimetres  a  la  vitesse  de  70  kilometres,  avec  un 
convoi  de  220  tonnes.  Le  plus  grand  effort  pratique 
de  traction,  releve  en  cours  de  marche,  a  etc  de 
6200  kilogr.  Les  trains  d'essais  ont  ete  faits,  soit  dans 
les  conditions  ordinaires  du  service  courant,  soit  en 
faisant  produire  a  la  chaudiere  tout  ce  qu'elle  est 
susceptible  de  fournir,  d'une  facon  soutenue. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Sur  la  constitution  des  ciments  hydrauliques. 

—  Un  grand  nombre  de  travaux  ont  de.ja  etc  publics 
sur  les  reactions  probables  qui  se  passcnt  pendant 
la  cuisson  du  cimcnt,  sur  la  nature  des  combinai- 
sons  de  chaux,  silicc  et  oxyde  ile  l'er  qui  composent 
le  produit  final.  Mais  l'etude  la  plus  complete  que 
Ton  possede  sur  la  constitution  des  ciments  est  cer- 
tainement  celle  que  Le  Chateliera  fail  paraltre  dans 
les  Annates  (ks  Mines  (1887,  p.  345).  MM.  SPENCER  et 


Newberry,  prenant  ce  travail  comme  base,  etudienl 
a  leur  tour  cette  question  dans  The  Journal  of  the 
Society  of  Chemical  Industry  (1897,  p.  887),  et  J 
rendent  comple  des  recbercbes  evperimenlalos  ipi'ils 
nut  elfectue>s  afin  de  determiner  les  proportions 
respectives  de  cbau\,  de  silice  et  d'alumine  suscep- 
tibles  de  fournir  un  ciment  pr6sentant  les meilleures 
qualites  realisables. 

Les  formules  dc  Le  Chatelier  indiquent  bien  en 
effet  la  proportion  exacte  de  chaux  a  employer  |iour 
une  qua  n I  ih  donneede  silice  el  d'alumine,  mais  elles 
ne  laissent  en  rien  pre  voir  si  une  argile  fortement 
ciliceuse  exige  plus  ou  moins  de  chaux  qu'une  argile 
riche  en  alumine.  Les  auteurs  ont  alors  cherche  a 
resoudre  les  questions  suivantes  : 

1°  Proportion  de  chnux  necessaire  pour  des  quan- 
tiles  donnees  de  silice  1 1  d'alumine;  2°  etabli-sement 

d'une  lor  le  genera 'e  pour  les  ciments;  3°  role  de 

l'oxyde  de  l'er;  4''  role  des  alcalis;  5°  role  de  la  ma- 
gnesie. 

Leurs  experiences  les  ont  conduits  a  des  conclu- 
sions qui  peuvent  se  resumer  ainsi  : 

1"  Les  constituents  essentiels  du  ciment  Portland 
sont  le  silicate  tnsalcique  asscrjr.  i  des  proportions 
variables  d'aluminate  dicalcique.  Sa  composition  peut 
fetre  representee  par  la  formule  : 

x  (3CaO,  SiOs)  +  y  (2CaO,  APO3) ; 

2°  L'oxyde  de  fer  se  combine  a  la  chaux  a  lempi;- 
ralure  elevee  el  se  comporte  comme  l'alumine  en 
lavorisant  la  combinaison  de  la  chaux; 

3°  S  en  rapportanl  aux  resultats  fournis  par  la 
sonde,  les  alcalis  ne  jouissent  d'aucune  proprielc 
tendant  a  faciliter  la  combinaison  de  la  chaux  et  de 
la  silice  et  semblent  ne  jouer  aucun  role  dans  la  for- 
mation  du  ciment; 

A"  La  magnesie  ne  fournit  pas  deproduits  solubles 
a  I'acidechlOrhydrique  lorsqu'on  la  cuitavecla  silice, 
l'alumine  ou  l'argile.  Elle  ne  joue  probablernent 
aucun  rdle  dans  la  formation  du  ciment  et  ne  peul 
remplacer  la  chaux  dans  les  melanges  pour  ciments. 

CONSTRUCTIONS  NA VALES 

Chaudieres  tubulaires  sur  paquebots  a  voya- 
geurs. —  Pour  la  premiere  fois,  le  Board  of  Trade 
anglais  vient  d'autoriser  l'installation  de  chaudieres 
a  tubes  d'eau  a  bord  d'un  bateau  faisant  le  service 
des  voyageurs.  Jusqu'ici  la  marine  militaire  et  de 
rares  batiments  de  commerce  avaient  etc  seuls  a 
employer  un  type  de  chaudieres  que  Ton  soupcon- 
nait,  dans  les  milieux  officiels,  de  ne  pasoffrir  toutes 
les  garanties  indispensables  a  un  service  public. 
Toulefois,  le  Board  of  Trade  n'a  accorde  la  permis- 
sion necessaire  que  pour  une  perioae  de  trois  mois 
a  litre  d'essai,  avec  promesse  d'autorisation  detinitive 
si  Ton  ne  remarquait  rien  d'inquietant  pendant  ce 
laps  de  temps. 

V Engineering,  du  3  juin,  et  Y Engineer,  du  10  juin, 
publient  quelques  details  sur  les  chaudieres  dont  il 
est  question  et  sur  les  installations  a  bord  du  Meg 
Merrilees.  11  s'agissait  d'un  bateau  faisant  un  ser- 
vice quotidien  sur  la  Clyde.  Pour  augmenter  la  puis- 
sance dece  bateau,  on  a  imagine  de  transformer  sa 
machine  a  deux  cylindres  en  machine  compound,  et 
d'augmenter  la  pression  de  la  vapeur.  Un  des  deux 
cylindres  de  l-Oeb  de  diametre  a  ete  remplace  par 
un  autre  de  0°  610  ;  aux  anciennes  chaudieres  fone- 
tionnant a  2ks8  de  pression,  on  a  substitue  deux 
chaudieres  Haythorn  timbrees  a  14  kilogr.,  la  pres- 
sion etant  ramenee  a  9  kilogr.  par  un  detendeur  inter- 
pose entre  les  chaudieres  et  les  machines. 

Les  resultats  de  cette  transformation  ont  ete  :  une 
diminution  du  tirant  d'eau  de  lm50  a  1-32,  resultat 
du  faible  poids  des  nouvelles  chaudieres  (en ordrede 
marche,  15800 kilogr.  chaeune  pour  160  metres  ear- 
res  de  surface  de  chauffe) ;  une  augmentation  dc 
vitesse  de  13  nceuds  a  14  noeuds,  consequence  du 
moindre  deplacement  du  bateau ;  une  economie  de 
moitie  environ  sur  le  combustible,  economie  qui 
doit  resulter  tout  a  la  fois  de  cette  difference  de  depla- 
cement, de  1'application  du  systeine  compound,  et 
aussi,  sans  doute,  de  la  remise  a  neuf  d'un  vieil 
appareil. 

Depuis  six  semaines  que  le  Meg  Merrilees  trans- 
forme  a  repris  son  service  entre  Glasgow  et  Holy  Loch 
a  raison  de  quatorze  heures  de  fonctionnement  par 
jour,  aucun  incident  ne  s'est .produit,  et  Ton  augure 
tie-  t'avorablement  de  cette  tentative. 

ELECTRICITE 

Demarrage  des  moteurs  a  gaz  actionnant  des 
installations  electriques  avec  accumulateurs.  — 

Les  installations  d'eclairage  electriquo  ]>ar  moteurs 
a  gaz  sont  aujourd'hui  souvent  completees  par  une 
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batterie  d'accumulateurs  qui,  tout  en  jouant  le  role 
de  reservoir  d'energie  pendant  les  arrets,  amortit  les 
a/arts  de  vitesse  periodiques  des  nioteurs  a  gaz. 
Comme,  d'autre  part,  la  iniseen  route  de  ces  nioteurs 
est  assez  penible,  surtout  s'ils  sont  d'une  certaine 
force,  on  a  songe  a  emprunter  a  ces  accumulateurs 
la  puissance  neee>saire  au  demarrage  en  utilisant  la 
propriete  qu'ont  les  dynamos  excitees  en  derivation 
de  t'onctionner  coinine  moteurs  sous  Taction  d'un 
courant  inverse  de  celui  qu'ellcs  produisent  comme 
generatrices. 

M.  Leroy  decrit  dans  Y Industrie  electrique,  du 
10  mai  1898,  le  montage  qui  est  generalement  em- 
ploye pour  atteindre  ce  but  etcite  quelques  chiffres, 
relatifs  a  des  installations  recentes  qu'il  a  etudiees. 
all n  de  donner  une  idee  de  la  puissance  necessaire 
au  demarrage  et  de  la  consoinmation  de  courant  cor- 
respondante.  Ainsi  a  l'lmprimerie  Rationale,  5  mo- 
teurs Charon  de  45  chevaux  chacun  actionnant  des 
dynamos  Fives-Lille  de  250  amperes  a  40  volts,  de- 
mandent,  pourdemarrer,  un  courant  de  90  a  110  am- 
peres sous  110  volts,  soit  une  puissance  de  10  000  a 
12000  waits,  la  compression  etant  supprim^e.  Le 
temps  necessaire  au  demarrage  n'excede  pas  25  a 
30  secondes. 

D'une  facon  generale  l'auteur  estime  que  l'etfort 
necessaire  au  demarrage  d'un  groupe  moteur  a  gaz 
et  dynamo  ne  s'eloigne  pas  b»aucoup  des  */s  de  celui 
qu'il  produit  a  puissance  maximum.  Quant  au  temps 
necessaire,  il  est  toujours  extremement  court  et'la 
consorn mation  de  courant  peut  etre,  par  cela  meme, 
considered  comme  insignitiante. 

HYDRAULIQUE 

Les  nappes  d'eau  souterraines.  —  Lorsqu'on 
desire  capter  des  eaux  souterraines,  soit  qu'il 
s'agisse  de  l'alimeutation  d'etablissements  impor- 
tant, soit  qu'il  y  ait  lieu  de  lesempecher  d'envahir 
dest'ouilles  ou  des  travaux  souterrains,  on  a  presque 
toujours  des  dii'ficultes  enormes  a  surmonter,  vu 
l'obscurite  et  l'incertitude  <[ui  caracterisent  ces  ques- 
tions. Si  1'oq  veut  recourir  aux  ouvrages  speciaux, 
une  difficulte  d'un  aulre  ordre  survient  :  telle  de 
concilier  les  points  de  vue  ou  se  sont  places  les  di- 
vers auteurs. 

Lps  offlciers  du  Genie  ayant  souvent  ce  probleme 
a  resoudre,  M.  Hoc,  capitaine  du  Genie,  a  essayo 
dans  la  Revue  du  Genie  mililaire,  du  31  mars  1898, 
de  resumer  et  de  coordonner  les  principales  notions 
qu'il  a  pu  trouver  sur  ces  questions  dans  divers  au- 
teurs ainsi  que  dans  l'etude  directe  de  quelques  loca- 
lites. 

l.'auteur  s"occupe,  dans  un  premier  chapitre,  dela 
forme  generale  des  nappes;  il  etudie  ensuite  leurs 
irregularites  et  leur  tendance  a  seconstituer  en  filels 
liquides.  Apres  avoir  consacre  un  troisieme  chapitie 
au  principe  de  l'abbe  Paramelle  :  les  eaux  absorbecs 
par  In  sol  et  descendues  sur  les  couches  impermeable* 
se  partiigenl  sous  terre  de  la  meme  maniere  que  les 
eaux  pluviales  a  la  surface,  M.  Hoc  termine  par  quel- 
ques remarques  complementaires  sur  les  nappes  et 
les  sources. 

Dans  ses  conclusions,  l'auteur  fait  ressortir  que 
l'liydrologie  souterraine  n'est  encore  qu'une  science 
de  cas  particuliers  et  qu'il  lui  manque  la  collection 
de  donnees  precises,  rigoureusement  vcrifiees  et 
multiplies  en  tres  grand  nombrequi  seules  en  feront 
une  science  d'observation. 

MECANIQUE 

Machine  a  cintrer  hydraulique.  —  V Engineering, 
dn  27  mai,  public  la  description,  avec  dessins  a  l'ap- 
pui,  d'une  machine  a  cintrer  les  toles,  basee  sur  un 
principe  entitlement  different  de  celui  des  machines 
a  trois  cylindres  employees  ordinairement  pour  ce 
travail. 

Que  Ton  se  figure  une  presse,  don t  les  matrices 
ont  une  surface  cyiindrique,  l'une  concave,  l'autre 
convexe,  avec  une  courhure  coi respondant  au  mini- 
mum de  ravon  de  cintrage  a  obtenir.  Si  Ton  passe 
une  tole  entre  les  matrices  de  cette  presse,  etque 
Ton  fasse  agir  la  pression  jusqu'a  faire  porter  eomple- 
tement,  la  tolese  cintrera  a  la  courhure  des  matrices. 
Si,  au  contra  ire,  on  limite  la  course  de  la  inatrice 
mobile,  la  tole  prendra  une  courhure  moins  accen- 
tuee,  et  Ton  congoit  que  Ton  puisse  regler  la  course 
en  vue  d'obtenir  une  cburbure  donnee;  il  faut,  dans 
ce  cas,  pour  que  la  tole  se  cintre  d'une  maniere  con- 
tinue et  reguliere,  que  les  matrices  aient  peu  de 
longueur,  et  que  la  tole  n'avance  que  d'une  faible 
quantite.  ii  chaque  coup  de  presse. 

La  machine,  basee  sur  ce  principe,  a  ses  matrices 
rerticales;  l'a  piece  mobile  a  done  un  mouvement 


horizontal,  qui  lui  est  transmis  d'un  cylindre  hydrau- 
lique vertical,  par  l'intermediaire  de  galets  s'ap- 
puyant  sur  des  plans  inclines.  Un  dispositif  reglable 
a  volonte  arrete  automatiquement  la  pression  au 
point  correspond,! nt  a  la  courhure  desiree  pour  une 
epaisseur  donnee;  un  autre  dispositif  fait  avancer 
la  tole  de  la  quantity  vouluc  entre  deux  coups  de 
presse. 

Les  avantages  revendiques  resident  principaleinenl 
dans  le  peu  d'encouibrement,  la  commodity  et  la  ra- 
pidite  du  travail  :  une  tdle  de  38 millimetres d'6pai>- 
seur  et  de  10  metres  de  longueur  peut  etre  enroulec 
en  demi-cylindre  en  20  minutes,  y  compris  le  temps 
des  mameuvrages  preliininaire  et  (inal.  La  tole  ne 
presente  pas  de  bouts  plats,  comme  lorsqu'elle  sort 
d'entre  les  cylindres  d'une  ma' hine  ordinaire.  La 
machine  perinet  aussi  de  faire  une  virole  cyiindrique 
complete. 

Machines  pour  stations  de  force  motrice  pour 
chemins  de  fer  electriques.  —  Le  Street  Railway 
Journal  (mai  1898) contientla description  d'une  Serie 
de  machines  du  type  Corliss  et  d'un  certain  noinhre 
de  machines  a  grande  vitesse,  munies  de  valves  a 
engrenage,  et  pouvant  egalement  etre  adoptees  pour 
les  vitesses  moyennes.  L'une  de  ces  machines  semble 
constituer  un  type  nouveau  au  point  de  vue  de  la 
disposition  des  valves;  dans  cette  machine  il  n'y  a 
aucune  charge  sur  le  levier  de  la  valve  ou  sur  l'ex- 
centrique  si  ce  n'est  au  moment  de  la  fermeture  et 
de  l'ouverture  de  la  valve,  lorsque  l'excentrique  at- 
teint  la  fin  de  sa  course,  e'est-a-dire  lorsqu'il  possede 
la  plus  graude  puissance;  de  cette  fagon,  le  regula- 
teur  n'est  jamais  surcharge.  Dans  une  autre  machine 
du  type  compound,  nous  relevons  un  moyen  d'ae- 
tionner  les  valves,  celle  du  cylindre  a  basse  pression 
etant  commandee  par  un  excentrique  independant, 
tandis  que  celles  du  cylindre  a  haute  pression  sont 
actionnees  par  un  excentrique  dont  le  mouvement 
est  controle  par  un  regulateur  sur  le  volant.  Un  autre 
type  de  machine  comporte  des  valves  a  piston  simple 
actionnees  par  un  regulateur.  Cette  machine  peut 
fonctionner  ii  de  tres  grandes  vitesses. 

METALLURGIE 

Traitement  des  minerais  d'or  par  le  cyanure 
de  potassium  a  Mercur  (Utah).  —  L' Engineering 
News,  du  19  mai,  decrit  une  nouvelle  installation 
fatte  a  Mercur  (Utah)  pour  le  traitement  des  mine- 
rals d'or  de  loaho,  par  le  cyanure  de  potassium. 
On  sait  que  ce  traitement  repose  sur  la  propriety 
que  possede  une  faible  dissolution  de  cyanure  de 
potassium  de  dissoudre  1'or.  Les  minerais  trails 
dans  l'usine  decrite  par  V Engineering  News  compor- 
tant  pour  la  plupart  une  certaine  quantity  d'arsenic, 
le  procede  au  cyanure  n'est  applicable  qu'apres  un 
grillage  convenable  du  minerai.  L'usine  a  ete  cons- 
truite  sur  le  versant  de  la  colline  de  Golden  Gate, 
en  forme  de  gradins,  formant  8  etages  sur  une  hau- 
teur totale  de  44  metres.  Les  principales  operations 
qui  se  font  automatiquement,  par  gravitation,  sont  : 
le  broyagegrossier  du  minerai,  le  lavage,  le  sechage, 
le  transport  dans  les  fours,  le  broyage  fin,  la  distri- 
bution du  minerai  dans  des  tremies  d'ou  il  retombe 
dans  des  wagonets  situes  en  dessous,  le  grillage  des 
minerais  arsenics  dans  des  fours  comportant  des 
agitateurs  mecaniques,  puis  le  traitement  dans  les 
reservoirs  contenant  la  dissolution  de  cyanure 
(Vi  %)•  Le  res,e  des  operations  n'est  pas  automa- 
tique  el  comprend  le  filtrage  de  la  dissolution,  la 
precipitation  de  Tor  par  le  zinc,  le  traitement  de  ce 
precipit^  dans  des  fours  secheurs  et  enfin  le  rafli- 
nage  de  1'or.  Ce  procede  necessite  0ks500  de  cyanure 
par  tonne  de  minerai.  Le  cyanure  de  zinc  peut  etre 
regenere  en  cyanure  de  potassium  et  zinc  servant 
pour  de  nouvelles  operations. 

Recuperation  et  utilisation  des  grenailles 
metalliques  dans  les  fonderies.  —  Bien  des  fon- 
deurs  ne  se  preoficupent  pas  d'utiliser  les  grenailles 
de  fonte  que  Ton  trouve  dans  la  scorie  du  cubilot, 
dans  les  poches,  dans  le  sable  des  inoules;  d'ailleurs, 
on  estime  en  general  que  ces  grenailles  seraient  d'un 
mauvais  usage etdonneraient  des  moulages  «  aigres». 
On  en  juge  autrement  dans  certaines  usinesdes  Etats- 
L  nis,  puisque  Ton  va  jusqu'a  discuter,  dans  les  con- 
gres  de  specialistes,  les  merites  respectifs  de  tel  ou 
tel  appareil  destine  a  separer  les  parcelles  de  metal 
des  corps  eti  angers.  M.  Keep,  de  Detroit,  vient  de  pre- 
senter a  une  association  de  fabricants  d'appareils  de 
chaufl'age,  un  trommel  separateur  a  circulation  d'eau, 
avec  lequel  il  ohtient  des  resultats  sensiblement 
sup6rieurs  a  ceux  des  trommels  ordinaires  fonction- 
nant  a  sec.  Vlron  Ag'e,  du  9  juin  1898,  decrit  cet 


appareil  et  fouinit  quelques  renscignements  sur  son 
emploi. 

En  marchant  a  raison  de  GO  tonnes  de  fusion  par 
jour,  M.  Keep  retire  de  sa  scorie  1  300  kilogr.  de 
grenailles  de  fonte  en  moyenne,  avec  une  defense  de 
6fr. 50,  soit  5  fr.  par  tonne  de  grenailles.  Cette  fonte 
est  nqiassee  au  cubilot  avec  la  premiere  charge  de 
la  fusion;  naturellement  elle  «  tamise«  et  descend 
immediatement  dans  le  creuset;  mais  elle y  est  refon- 
due  hientot  apres  au  contact.de  la  fonte  liquide 
provenant  des  gueuses  chargees  en  meme  temps. 
Lappa reil  separateur  a  circulation  d'eau  coute  environ 
1  t-y0  francs. 

MINES 

Installation  electrique  du  puits  Ferrouillat.  — 

L'iustallation  electrique  de  ce  puits  a  eu  pour  hut. 
d'executer  les  travaux  en  profondeur  de  la  division 
de  La  lieraudiere,  en  montant  les  produits  de  ces 
travaux  au  niveau  inferieurderexploitationacfuelle, 
de  facon  a  pouvoir  les  extraire  par  la  meme  recetle 
que  la  masse  des  autres  produits.  Ce  mode  de 
transport  de  force  a  etc  choisi  a  cause  du  peu  d'en- 
combrement et  du  peu  de  fondation  qu'il  comporte; 
les  memes  raisons  ont  fait  donner  la  preference, 
comme  moteur,  a  une  machine  Westinghouse. 

Dans  une  communication  a  la  reunion  de  Saint- 
Ltienne,  du  7  mai  1898,  de  la  Sociite  de  I'lndustrie 
minerole,  M.  Roddr,  Ingenieur  divisionnaire  aux 
mines  de  La  Beraudiere,  donne  de  ties  interessants 
details  sur  cette  installation,  qui  presente  de  se- 
rieuses  garanties  au  point  de  vue  du  grisou. 

Une  machine  a  vapeur  Westinghousr-,  faisant  340 
tours  par  minute,  actionne  un  alternateui-  tri phase" 
d'Uirlikon,  a  enroulements  fixes,  de  50  chevaux, 
qui,  afin  de  faciliter  le  demarrage,  peut  donner  une 
force  double  de  celle  du  moteur  commandant  le 
treuil.  Ce  moteur  est  du  type  a  trois  bagues  et 
brosses ;  il  actionne  le  treuil  par  l'iriterm&iiaire  d'un 
manchon  elaslique  et  a'une  vis  sans  fin  dont  la  bu- 
tee  est  faite  a  1'aide  de  grosses  billes. 

L'alternateur,  qui  est  distant  du  treuil  d'environ 
585  metres,  pourrait  actionner,  outre  le  treuil,  un 
ventilateur,  une  pompe  et  des  perfora trices. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Mode  de  fixation  d'une  chaudiere.  —  Dans  une 
communication  a  l'American  Society  of  Mechanical 
Engineers,  M.  "NVoolso^,  de  New-York,  passe  en  re- 
vue les  errements  generalement  suivis  pour  placer 
une  chaudiere  horizontale  dans  un  massif  en  macon- 
nerie.  II  fait  ressortir  les  inconvenients  des  points 
d  appui  choisis  sur  la  inaconnerie  meme,  qui  est 
toujours  sujette  a  se  deformer  en  s'affaissant  apres 
quelque  service;  le  corps  cyiindrique,  sous  son  pro- 
pre  poids  augmente  de  celui  de  l'eau  qu'il  contient, 
6prouve  alors  des  deformations  tres  prejudiciables 
surtout  s'il  s'agit  d'une  chaudiere  tubulaire.  Les 
dispositifs  divers  destines  a  faciliter  les  mouvements 
dus  a  la  dilatation  donnent  le  plus  souvent  une  se- 
curite  illusoire,  parce  que  leur  bon  fonctionnement, 
d'autant  plus  delicat  qu'ils  ont  plus  d'organes,  sup- 
pose une  perfection  d'installation  que  Ton  atteint 
bien  rarement. 

Comme  remede  aux  inconvenients  qu'il  enumere, 
l'auteur  preconise  la  disposition  suivante :  vers  l'avant 
du  corps  cyiindrique,  deux  supports  (un  de  chaque 
cote")  rives  a  la  tole,  siniplement  poses  sur  des  se- 
melles  en  fonte  prises  dans  la  maconnerie;  puis,  a 
litre  de  compensateur  destine^  a  parer  aux  afl'aisse- 
ments  qui  pourraient  se  produire  sous  ces  deux  sup- 
ports, une  suspension  articulee  de  l'arriere  du  corps 
de  chaudiere,  le  point  d'appui  unique  de  cette  sus- 
pension etant  pris  sur  un  sommier  supporte  par 
deux  montants  metalliques,  le  tout  entierement 
independant  du  massif  en  hriques.  Ce  dernier  point 
d'appui  supporte  a  lui  seul  les  deux  tiers  du  poids 
total;  il  ne  reste  done  qu'une  faible  partie  de  la 
charge  sur  la  magonnerie. 

M.  Woolson  fait  connaitre,  en  outre,  quelques  solu- 
tions qu'il  a  adoptees,  comme  joint  a  dilatation, 
comme  arrivee  de  l'alimentation,  comme  protection 
du  tuyau  de  vidange,  comme  fermeture  etanche  des 
portes  de  nettoyage  des  carneaux. 

L7ron  Age,  du2juin  1898,  reproduit  iutegralement 
cette  communication. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  a  la  traction  des  cuivres  et  laitous. — 
La  Revue  d'Artitierie  public  dans  ses  livraisons 
d'avril  a  juin  1898,  une  dtude  sur  la  resistance  des 
cuivres  et  laitons  et,  en  particulier  de  l'alliage 
employe  pour  la  fabrication  des  etuis  de  cartouches. 
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Cette  etude,  extraite  d'un  rapport  presente  a  la 
Commission  des  methodes  d'essai  des  materiaux  de 
constructioQ  par  M.  le  chef  d'escadron  Prai.on,  est 
Ic  fruit  de  longues  recherches  et  les  renseignements 
qui  y  figurent  sont  le  resultat  de  plus  de  150  000 
essais. 

Le  laiton  a  cartouches,  compose  de  67  parlies 
decuivre  pour  33  parties  de  zinc,  a  ete  essaye,  sous 
forme  d'eprouvetles  mesurant  100  millimetres  entre 
reperes,  au  moyen  de  deux  machines  a  piston  hy- 
draulique  permettant  de  sui\re  constamment  la 
variation  de  l'effort  exerce. 

Les  deformations  subies  par  le  laiton  ou  les  recuits 
auxquels  ont  le  soumet  ont  pour  effetde  faire  varier 
l'etat  physique  du  metal  dans  de  tres  grandes  pro- 
portions. Les  essais  effeetues  sur  un  grand  nombre 
de  barreaux  diversement  ecrouis  ont  montre  que, 
entre  les  li mites  usuelles,  la  resistance  du  metal  a 
la  rupture  croit  en  meme  temps  que  son  allonge- 
ment  par  unite  de  longueur  diminue,  depuis  la 
resistance  de  30  kilogr.  par  millimetre  carre  corres- 
pondant  a  un  allongemenl  de  02,5  %  jusqu'a  la 
resistance  dc  64  kilogr.  correspondant  a  un  allonge- 
ment  de  2  "/„.  Au  voisinage  de  ces  etats  limites, 
l'allongement  reste  sensiblement  constant  lorsque  la 
resistance  varie  suivant  l'etat  d'ecrouissage  du 
metal. 

Les  divers  essais  qui  ont  ete  executes  ont  montre 
que  l'allongement  de  l'eprouvette  par  unite.de  lon- 
gueur augmente  sensiblement  a  mesure  que  sa  lon- 
gueur diminue.  Si,au  contraire,  on  reduit  la  sec- 
tion de  l'eprouvette,  l'allongement  proportionnel 
diminue.  Par  contre,  ni  la  duree  de  l'essai  par  trac- 
tion, ni  le  sens  de  laminage  du  metal,  ni  son  refroi- 
dissement  brusqueapres  recuit  n'ont  influence'  d'une 
maniere  sensible  les  proprietes  des  eprouvettes  sou- 
mises  aux  experiences.  L'aspect  du  melal,  qui  se 
revele  a  l'ceil  par  l'examen  de  sa  cassurc,  donne  une 
indication  significative  de  ses  proprietes  et  les  epreuves 
confirment  l'appreciation  qui  resulte  dela  structure 
du  grain. 

Les  variations,  au  cours  d'un  essai  de  la  resistance 
de  la  longueur  et  de  la  section  de  chaque  eprou- 
vette,  font  l'objet  d'une  etude  speeiale  comprenant 
plusieurs  graphiques  representatifs. 

Le  rapport  de  M.  le  commandant  Pralon  se  ter- 
mine  par  une  etude  plus  succincte  des  proprietes 
du  laiton  a  cartouches  etire  en  fils  et  du  cuivre 
laming,  compara  au  laiton  a  cartouches  cn  barres 
sur  lequel  ont  ete  faites  les  experiences  les  plus 
completes. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Nouveau  systeme  d'egouts  a  Chicago.  —  Les 
egouts  de  la  ville  de  Chicago  ont  ete  construits  a 
l'origine  de  facon  a  deverser  leur  contenu  en  partie 
dans  le  Chicago  River,  en  partie  dans  le  lac  Michi- 
gan ;  mais  en  raison  de  l'eau  stagnante  du  lac  et  de 
l'augmentation  de  la  population,  l'hygiene  de  la 
ville  se  trouvait  serieusement  compromise.  La  mu- 
nicipalite  de  Chicago  vient,  en  consequence,  d'adopter 
un  projet  ayant  pour  but  de  deriver  tout  le  systeme 
des  egouts  se  deversant  dans  le  lac  et  de  les  faire 
deboucher  dans  la  riviere.  Le  travail  est  deja  com- 
mence et  necessite  une  longueur  totale  d'egouts  de 
derivation  d'environ  29  kilometres  dont  la  depense 
est  evaluee  a  16  500  000  francs. 

VEngineering  Ncivs,  du  21  avril,  indique  l'empla- 
cement  de  ces  nouveaux  egouts  et  leur  mode  de 
construction. 

La  partie  la  plus  delicate  du  travail  reside  dans 
la  realisation  des  liaisons  des  anciens  egouts  avec 
les  nouveaux,  les  uns  se  rencontrant  sous  un  certain 
angle ;  les  autres  cheminant  cote  a  cote  et  venant  se 
souder  pour  n'en  plus  faire  qu'un  seul  a  quelque 
distance  de  la  riviere.  Ces  egouts  ont  6te  construits 
presque  entierement  en  beton  avec  plusieurs  ran- 
gees  de  briques  formant  le  revetement  interieur. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Automobiles  sur  rails,  par  G.  Dumont,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume  petit 
in-8"  de  lli4  pages  (Encyclopedic  scienti/ir/ue  des 
Aide- Me moire).  —  liauthier-Villars  et  fils,  edi- 
teurs,  Paris.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50;  cartonne, 
3  francs. 

Les  Compagnies  de  tramways  se  trouvent  progres- 
sivement  amenees  a  substituer  partout  la  traction 
mecanique  a  la  traction  animalc,  et  e'est  la  voiture 
automobile  qui  presente  le  plus  d'avantages  pour  la 
circulation  dans  les  villes. 


Dans  le  petil  volume  que  vient  de  publier  VEncy-' 
clopedie  des  Aidc-Memoire,  M^  (i.  Dumont,  vice- 
president  de  la  Society  d  s  Ih'genieifrs  civils,  passe 
en  revue  les  difTerents  inoyens  m£caniquea  qui  sont 
actucllement  employes  dans  les  tramways  automo- 
biles. Apres  avoir  donne  quelques  renseigne  nts 

historiques  et  des  considerations  generales,  com  me 
celles  relatives  a  la  capacite  des  voitures,  il  etudie 
successivement,  les  divers  modes  de  Ira.  lion  : 

Chap.    1.  —  Traction  par  moteurs  a  vapeur. 

ciiai>.  ii.  —  Traction  par  moteurs  a  air  comprimi. 

Chap.  III.  —  Traction  par  moteurs  a  ynz  et  a  petiole. 

Chai'.  IV.  —  Traction  par  moteurs  d  aeide  carboni^ue. 

Chap.   V.  —  Traction  par  moteurs  a  ammoniai/ite. 

Chap.  vi.  —  Traction  funiculaire. 

Chap.  VII.  —  Traction  par  moteurs  eleclriques. 

D  ns  cbacun  dc  ces  cbapitres,  l'auteur  donne 
quelques  indications  sur  les  systemes  de  moteius  les 
plus  usiles  en  Trance  el  a  I'etranger.  En  particulier, 
pour  la  traction  par  moteurs  eleclriques,  il  deer i I 
les  solutions  employees  pour  la  transmission  de  la 
force,  soil  par  cable  aerieo,  soil  par  conducteurs 
souterrains,  soil  par  conducteurs  interrompus  au 
niveau  du  sol,  soil  enfin  que  I'energie  soil  emmaga- 
sinee  dans  des  accumulateurs. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  expose  rapide  de 
la  question  des  prix  de  revient  et  par  une  biblio- 
graphic lies  complete  des  ouvrages  et  principaux 
articles  deja  publics  sur  le  sujet. 


Automobiles  sur  routes,  par  L.  Perisse,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume  petit 
in-8°  de  208  pages  (Encyclopedic  seientiftque  des 
Aide-Memoire).  —  Gauthier-Villars  et  lils,  edi- 
teurs,  Paris.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50;  carlonnd, 
3  francs. 

La  meme  Encyclopedic  vient  de  s'augmenter  d'un 
aulre  petit  volume  traitant  d'un  sujet  analogue  au 
precedent  et  tout  aussi  d'actualile  :  Les  Automobiles 
sur  routes. 

Apres  un  succinct  historique  de  la  locomotion  au- 
tomobile, Tauleur  passe  rapidement  cn  revue  les 
differents  vehicules  qui  ont  etc  construits  jusqu'ici 
et  ont  convenablement  fonctionne. 

I  a  premiere  partie  de  fon  travail  est  consacree 
aux  mecanismes  des  voitures,  e'est-a-dire  aux  prin- 
cipaux moteurs  a  vapeur  et  a  petrole,  aux  divers 
modes  de  transmission  et  aux  accessoires  (freins, 
direction,  roues,  etc.). 

Dans  la  deuxieme  partie,  l'auteur  etudie  successi- 
vement les  voitures  de  tourisine  ou  de  promenade, 
les  vehicules  pour  le  transport  en  commun  des 
voyageurs  et  ceux  pour  le  transport  des  merchan- 
dises. La  plupart  des  voitures  decrites  dans  ces 
deux  dernieres  categories  ont  figure  au  Concours  des 
poids  lourds  de  1897,  dont  le  compte  rendu  ofliciel 
a  paru  in  extensM  dans  le  Genie  Civil{').  On  trou- 
vera  en  outre  dans  cet  ouvrage  quelques  renseigne- 
ments interessants  sur  les  voitures  de  livraison  pour 
grands  magasins. 


Carnet  du  chauffeur  pour  1898,  par  le  comte  de 
La  Valette.  —  Ribierre  et  fils,  editeurs,  Paris.  — 
Prix  :  2  francs. 

Dans  ce  carnet  se  trouvent  reunis,  sous  une  forme 
commode,  tous  les  renseignements  et  indications  in- 
dispensables  pour  l'entretien  et  la  conduite  des  voi- 
tures automobiles.  On  y  a  joint  des  tableaux  tout  pre- 
pares pour  recevoir  les  notes  de  route  (itineraires, 
chemin  parcouru,  combustible,  etc.)  etles  visas  d'oc- 
troi,  une  liste  des  depositaires  d'essences  pour  mo- 
teur  dans  chaque  departement,  des  indications  rela- 
tives a  la  circulation  sur  routes,  aux  douanes,  aux 
transports  par  chemin  de  fer,  aux  prix  de  trac- 
tion, etc. 


INFORMATIONS 


La  suppression  de  la  fumee. 

La  greve  des  mineurs  du  pays  de  Galles  a  en  ce 
moment,  a  Londres,  une  repercus-ion  assez  curieuse: 
les  stations  cenlralcs  d'eclairage  elecUique,  privees 
du  charbon  inaigre  qu'elles  employaient  exclusi- 
vement,  sont  obligees  de  bruler  des  charbons  gras 
du  Nord  ;  de  la  une  production  de  fumee  que  la 
police  taxe  aussitot  d'une  amende  de  250  francs  par 
jour. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXII,  n°"  3  et  /,. 


VlSngineer,  du  10  join,  fait,  a  ce  sujet,  quelques 
reinarques  sur  le  peu  de  resullats  obtenus  dans  le 
domaine  de  la  fumi\orile,  malgre  les  imcntions 
multiples  que  Ton  a  brevetces.  Le  seul  moyen  que 
Ion  ait  adopts  en  pratique  pour  ne  pas  avoir  de 
fumee,  e'est  de  bruler  du  charbon  tres  maigre,  du 
coke,  du  hois;  mais,  en  depit  des  innombrables 
dispositifs  bases  sur  une  admission  rationnelle  <le 
I'air  dans  les  foyers,  le  principe  bien  connu  des 
praticiens  subsiste  toujours.  Pour  bruler  sans  fiimee 
du  charbon  gras,  il  faudraif  d'abord  avoir  des  cbau- 
dieres  d'un  type  approprie,  telles  que  les  vieilles 
cbaudieres  a  bouilleurs  travaillonl  bien  au-dessous 
de  leur  capacite  de  production  et,  surtout,  il  faudrait 
que  ces  chaudieres  eussentun  regime  cxtremeinent 
regulier  el  que  I  on  put  laisser  le  charbon  bruler 
nalurellement  sur  la  grille  sans  avoir  besoin  de 
tisonner  le  feu.  MalheureusemeDt  il  n'en  est  pas 
souvent  ainsi.  A  Londres,  la  plupart  des  stations 
e'ectriques  ont  des  chaudieres  du  type  locomotive  ou 
a  tubes  d'eau;  et  qui,  par  leur  nature  meme,  ne  se 
prfiienl  guere  a  la  combustion  complete.  De  plus, 
le  regime  d'une  station  electrique  manque  absolu- 
rnent  de  Constance  :  1c  maximum  de  charge  dans  la 
journee  ne  dure  generalement  pss  plus  de  10  minutes ; 
et  soinent  la  periodc  de  plein  travail  dure  une  hcure 
au  plus,  (loiiiuie  l'ein placement  restreint  dont  on 
dispose  dans  les  villes,  ne  pcrmet  guere  d'avoir  une 
batterie  de  chaudieres  ayant  un  grand  exces  de 
puissance,  on  concoit  combien  il  faut  pousser  les  feux 
[icndant  cette  p^riode  de  plein  travail ;  a  ce  moment 
la  production  de  fumee  est  inevitable.  C'est  pour 
cela  (jue  les  Ingenieurs  anglais  avaicnt  pris  le  parti 
lie  tabler  sur  1'emploi  de  charbons  maigrcs,  it 
d'elablir  leurs  chaudieres  et  leurs  usin'sen  conse- 
quenc?. 


Production  du  minerai  de  fer  en  Espagne 
pendant  l'annee  1897. 

On  sail  que  l'exploitation  des  minerais  de  fer  est 
une  dei  grandes  ricliesscs  de  l'Espagne ;  elle  portc  sur 
des  minerais  de  qualite  qu'utilisent  les  hauts  four- 
neaux  de  toute  1  Europe. 

D'apres  la  Revistu  minera  metallurgie  s,  y  de  inge- 
neria,  la  production  en  1897  a  depasse  celle  detoutes 
les  a  ii  i  lees  anterieures.  Les  grands  travaux  des  pro- 
vines  d'Almeria,  Grenade  et  Murcic  commencent  a 
porter  leurs  fruits,  commc  ceux  qui  furent  inaugures 
anterieurement  dans  la  pro\ince  de  Santander,  ce 
qui  porte  a  penser  que  l'Espagne  fournira  longtemps 
encore  des  minerais  a  la  siderurgie  europeenne,  map 
gre  le  decroisseinent  de  production  de  la  province  de 
Bilbao. 

La  production  de  minerais  de  fer  de  l'Espagne  a 
ete  de  7  468000  tonnes  en  1897,  au  lieu  de  6  762000 
tonnes  en  1896. 

La  plus  grande  part  de  cette  production  revient  a 
la  Biscaye,  qui  figure  dans  le  tableau  pour  5170  000 
tonnes,  en  diminution  de  pres  de  100000  tonnes, 
comparativement  a  1896.  Parmi  les  plus  gros  pro- 
ducteurs  de  la  Biscaye,  figure  la  Compagnie  Orco- 
nera,  qui  a  produit  en  I8i*7  872  000  tonnes  de  Ru- 
bio,  8000  de  Campanil  et  77  000  tonnes  decarbonate 
calcine.  Cette  Compagnie  a  transports,  par  le  che- 
min de  fer  qui  relie  les  mines  a  la  riviere,  sa  pro- 
duction de  957  000  tonnes  et  300  000  tonnes,  pour  le 
compte  d'autres  exploitants. 

Apres  la  Biscaye,  les  principaux  centres  de  mine- 
rais de  fer  sont  :  Santander,  800  000  tonnes,  en  pro- 
gress de  3000UO  tonnes  sur  1896;  Murcie,  470000 
tonnes,  dont  la  production  a  presque  double,  d'une 
annee  a  l'autre;  Seville,  330000  tonnes;  Almeria, 
300000  tonnes. 

L'Espagne  a  exporte  7  millions  de  tonnes  environ 
de  minerai  de  fer,  dont  5  millions  pour  la  Grande- 
Bretagne,  1  million  pour  la  Hollande  en  transit  pour 
l'Allemagne,  500  000  tonnes  pour  la  France,  200  000 
tonnes  pour  la  Belgique,  60  000  tonnes  pour  les 
Etats-Unis. 

L'Espagne  ne  transforme  sur  place  qu'une  faiblc 
partie  de  ses  minerais  ;  les  usines  a  fer  et  aciers  de 
l'Espagne,  principalemenl  conccntrees  en  Biscaye  et 
dans  les  Asturies,  n'ont  produit,  en  1897,  que 
297  000  tonnes  de  lingots,  63000  tonnes  d'acier 
Siemens  et  134  000  tonnes  defers  et  aciers  tra- 
vailles. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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SCIENCES 


LE  CENTENAIRE  DU  CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  METIERS 

Une  interessante  ceremonie  a  eu  lieu  le  24  juin,  au  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers,  pour  la  celebration  du  centenaire  de  ('installation 
de  ce  grand  musee  de  l'induslrie  dans  1'ancien  prieure  de  Saint-Martin- 
des-Champs.  L'eclat 
de  celte  ceremonie 
a  ele  rehausse  par  la 
presence  du  Presi- 
dent de  la  Repu- 
bliqueetduministre 
du  Commerce  et  de 
l'lndustrie,   et  par 
celle  de  nombreuses 
notabilites  scienti- 
fiques    et  indus- 
trielles. 

M.  le  colonel  Laus- 
sedat,  le  savant  di- 
recteur  de  cette  ins- 
titution, que  le  ge- 
neral Morinappelait 
notre  Sorbonne  in- 
dustrielle, en  a  rappe- 
16,  daus  un  eloquent 
discours,  l'origine  et 
montre  les  develop- 
pements  qu'elle  a 
pris  au  cours  de  ce 
siecle. 

II  nous  parait  in- 
leressant.  a  ce  pro- 
pos,  de  retracer  ici 
brievement  l'histo- 
rique  de  cet  etablis- 
sement  qui  rend  de 
si  grands  services  a 
I'indu.'trie,  tant  par 
les  modeles  qu'il 
place  sous  les  yeux 
des  inventeurs  que 
par  renseignemenl 
que  repandent  ses 
eminents  profes- 
seurs. 

On  a  fait  remonler 
a  Descartes  1'idfje 
d  un  musee  de  mo- 
deles dans  lequel 
serai t  donn£  I'ensei- 
gnement  profession- 
nel  necessaire  aux 
artisans ,  mais  ce 
n'est  qua  la  Conven- 
tion qu'il  fut  donne 
de  real iser  cette  idee. 
C'est  par  un  decret 
du  19  vendemiaire 


Fig.  1.  —  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  :  Vue  de  l'entree  principale  des  galeries  d'exposition. 


de  l'an  III  (10  octobre  1794)  que  le  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers 
a  ete  creeet  c'est  par  une  loi  du  22  prairial  an  VI  (10  juin  1898)  qu'il 
a  et6  definitivement  organise  et  instalie  dans  le  prieure  de  Sainl- 
Martin-des-Champs. 
Le  decret  de  l'an  III  etait  ainsi  congu  : 

Article  premifr.  —  II  sera  forme  a  Paris,  sous  le  nom  de  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers  et  sous  l'inspection  de  la  Commission  d'agriculture  et  des 
arts,  un  depot  de  machines,  modeles,  outils,  dessins,  description  et  livres  de 

tous  les  genres  d'arts 
et  metiers. 

Art.  2.  —  On  y  ex- 
pliquera  la  construc- 
tion et  l'emploi  des  ou- 
tils et  machines  utiles 
aux  arts  et  aux  metiers. 

Les  premiers 
noyaux  de  l'incom- 
parable  collection  de 
machines  et  modeles 
querenferme  actuel- 
lement  le  Conserva- 
toire des  Arts  et  Me- 
tiers furent  fournis 
par  les  cabinets  de 
deux  celebres  inven- 
teurs du  xviii0  siecle, 
d'Ons-en-Bray  et 
Vaucanson. 

«  D'Ons-en-Bray, 
dit  M.  Laussedat, 
etait  un  grand  sei- 
gneur qui,  ayant  le 
gout  de  la  meca- 
nique, et  apres  un 
assez  long  sejour  en 
Hollande  ou  Ion 
etait  alors  plus 
avancequ'en  France, 
avait  fait  construire 
par  d'habiles  ou- 
vriers,  dans  sa  resi- 
dence de  Bercy,  fre- 
queniee  par  les  sa- 
vants et  les  plus 
gcands  personnages 
dc  son  temps,  un 
nombre  considerable 
de  machines  ancien- 
neset  nouvellesqu'i) 
legua  a  l-Academie 
des  Sciences  dont  il 
etait  membre,  a  la 
condition  que  cette 
Compagnie  en  ferait 
jouir  le  public.  II 
n'etait  pas  seule- 
ment  lui-meme  un 
amateur  eclaire.  mais 
un  tres  l'econd  et 
tres  ingenieux  in- 
venteur. 
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»  Vaucanson,  ce  veritable  prince  tie  I'aulomatique,  qui  avait  dei>ut6, 
a  vingt  ans,  par  un  prodige,  celui  du  joueur  de  flute,  suivi  du  joueur 
de  tambourin  et  du  canard  qui  barbotte,  avale  des  aliments  et  les 
digere,  devail  un  pen  plus  tard,  en  s'appliquant  a  perfeclionner  les 
arts  utiles,  preparer 
si  bien  la  voie,  qu'il 
est  permis  de  dire 
que  ses  successeurs 
Font  Irouvee  toute 
tracee,  aplanie  et  fa- 
cile  a  suivre. 


RUE 


VAUCANSON 


»  Vaucanson, 
conime  d'Ons-en- 
Bray,  avait  forme  un 
cabinet  de  machines, 
installe  dans  l'hotcl 
de  Mortagne,  au  fau- 
bourg Saint- An  - 
toine,  qu'il  legua  an 
roi  Louis  XVI.  En 
1'acceptant,  le  roi 
avait  manifeste  1'in- 
tention  de  1'augmen- 
ter  et  designe,  en 
attendant,  pour  le 
diriger,  le  savant 
academicien  Van- 
dermonde. 

»  Ce  cabinet  et 
celui  de  d'Ons-en- 
Braj  qui  ne  pouvait 
avoir  une  destina- 
tion plus  confornie 
au  voeu  du  testateur, 
apres  In  suppression  it 
de  l'Acade^mie,  fu- 
rent  les  deux  pre- 
miers lots  attribues 


if  eeme  Cn 


Fig.  2. 


onli'6 


principale  des  g&leries  d'exposttlon ;  —  2,  grand  amphitheatre;  —  3,  ancien  amphitheatre;  —  4,  admioistralioa 
5,  laboratoire  do  M.  Hirsch  (m€cani<|ue);  —  (i,  laboratoire  de  M.  de  Luynus  (leintare  el  ceramique); 
ehimie  industriellc ;  —  8,  laboratoire  ilo  M.  Junglleiseh  (chimie  generate). 


au  (Conservatoire  en  1708.  On  y  joignit  une  admirable  collection  de 
modules  d'ateliers  des  principals  professions  d'artj  executes  a  la 
me  me  echelle  pour  les  enfants  du  due  d'Orleans,  puis  une  serie  d'ob- 
jels  provenant  des  residences  royales  et  de  leurs  dependanecs,  depuis 


breux  appareils  provenant  du  cabinet  de  physique  de  cette  Assem- 
ble et  des  reliques  prerieuses  corrime,  par  exemplc,  les  principaux 
instruments  du  laboratoire  de  Lavoisier.  Parmi  les  objets  curieux  que 
renferme  le  Conservatoire,  on  peut  citer  notamment  :  la  premiere 

voiture  automobile 
dont  l'histoire  fasse 
mention,  e'est-a-dire 
la  fameuse  locomo- 
tive routiere  de  Cu- 
gnot,  construite  en 
1770;  le  modeledela 
machine  de  Marly; 
le  tour  de  Louis  XVI ; 
les  miroirs  ardents 
de  BulTon  etdi verses 
pieces  du  cabinet  de 
physique  de  Charles, 
notamment  la  sou- 
pape  de  son  ballon. 

Dansces  dernieres 
annees,  les  collec- 
tions du  Conserva- 
toire se  sont  encore 
accrues  d'un  grand 
nombre  de  modeles 
divers,  ofl'erts  par 
les  constructeurs  ou 
par  di verses  admi- 
nistrations. Le  mi- 
nistre  des  Travaux 
publics,  par  exem- 
ple,  lui  a  ced6  re- 
cemment  de  nom- 
breux  modeles  pro- 
venant de  1'Ecole  des 
Ponts  et  Chaussees 
7,  laboratoire  de  etrelalifs  a  de  grands 
travaux  d'art  te!s 
que :  ponts,  viaducs, 

barrages,  ecluses,  phares,  etc.  Le  Creusot  a  memc  fait  executer,  expres- 
s&nent  pour  le  Conservatoire,  une  serie  de  modeles  de  ses  engins 
les  plus  interessants,  et  cette  serie  est  asscz  importante  pour  qu'on  ait 


Plan  general  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 


Fig.  3.—  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  :  Vue  d'une  des  galeries 
d'exposition. 

les  plus  admirables  pieces  d'horlogerie  jusqu'aux  plus  modesles  ins- 
truments d'agriculture 

A  ccs  premiers  elements  vinrent  s'ajouter,  dans  la  suite,  les  mo- 
deles des  machines  approuvees  par  l'Acad^mie  des  Sciences,  de  nom- 


Flfi.  4.  —  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  :  Bibliotheque. 

(Ancien  refectoiredu  pneur6  de  Saint-Martin-des-Champs.) 

pu  lui  consacrer  une  salle  speciale,  qui  porte  le  nom  du  fondateur 
de  ce  grand  centre  industriel. 

Le  premier  administrateur  du  Conservatoire  fut  un  savant  meca- 
nicien  nomm6  C.-P.  Molard  auquel  succe\la,  en  1816,  le  professeur  de 
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mathematiques  Christian.  C'est  sous  la  direction  dc  cc  dernier  que 
furent  inaugures  des  cours  publics  et  graluits  pour  ('application  des 
sciences  aux  arts  industriels.  Les  trois  premiers  prot'esseurs  I'urent 
Ch.  Dupin  pour  la  mecanique,  Clement  Desormes  pour  la  chiinie  et 
J.-B.  Say  pour  l'economie  industrielle. 

Le  succes'de  ces  cours  fut  tel  que  bientot  la  creation  de  nouvelles 
chaires  s'imposa  et,  de  183< >  a  1839,  six  nouveaux  cours  i'urent  insli- 
tues :  ceux  de  mecanique  appliquee  a  I'industrie,  de  geometric  des- 
criptive, de  legislation  industrielle,  dc  chimie  appliquee  a  I'industrie 
et  deux  d'agriculture.  Puis  vinrent  le  cours  de  ceramique,  celui  de 
constructions  eiviles,  ceux  de  filature  et  tissage,  de  teinlure,  d'ini- 
pression  et  d'appret  des  tissus,  dc  droit  commercial,  d'eleetricite  indus- 
trielle, de  metallurgie,  d  econoniie  socialc  et  enfin  d'art  applique  aux 
metiers,  ce  dernier  en  remplacement  de  Tun  des  deux  cours  d'agri- 
culture qui  ont  du  etre  rgunis  en  un  seul  faate  de  credits  suffisanls. 

Actuellement,  les 
cours  sont  au  nom- 
bre  del",  mais,ainsi 
que  le  fait  remar- 
quer  M.  Laussedat, 
il  serait  urgent  de 
dedoubler  plusieurs 
d'entre  eux.  On  est 
surpris,  par  exem- 
ple,  de  l'absence  d'un 
cours  de  chemins  de 
fer,  de  tout  ensei- 
gnement  relatif  aux 
arts  du  livre,  et  sur- 
tout  de  celle  d'un 
cours  de  photogra- 
phie  dans  le  pays  de 
Niepce.  de  Daguerre, 
de  Poitevin  et  de 
tant  d'autres  inven- 
teurs,  alors  qu'il  en 
existe  the/,  toutes  les 
grandes  nations  de 
l'Europe. 

II  sullit  de  ciler 
quelques  noms  des 
professeurs  qui  ont 
illustre  le  Conserva- 
toire pour  permettre 
de  se  rendre  compte 
de  l'importance  de 
I'cnscignement  qui 
y  est  donne.  C'est 
la  que  Pouilletacre6 
la  pyrometrie  et  me- 
sure  la  chaleur  du 
soleil ;  que  Becquerel 
a  obtcnu.le  premier, 
la  photographie  du 
spectre  solaire  et 
c'est  dans  le  labora- 
toirc  de  ce  dernier 
que  Gaston  Plante  a 
invente  les  accumu- 
lateurs.  Kn  memo 
temps  que  P61igot, 
Payen  et  Boussin- 
^'ault  I'aisaient  d'im- 
portantes  decou- 
vertes  dans  le  do- 
maine  de  la  chimie, 
II.  Tresca,  dans  le 
laboratoire  de  me- 
canique, montrait  ce  qui  se  passe  dans  le  forgeage,  le  marlelage  et  le 
laminage  des  melaux  et  appliquait  a  ces  deformations  l'expression 
suggestive  d'icoulement  des  solides.  Ce  derniei-,  qui  fut  le  precicux 
collaborateur  du  general  Morin,  l'un  des  directeurs  les  plus  eminents 
qu'ait  eu  le  Conservatoire,  crea,  en  outre,  a  cote  du  bureau  de  verifi- 
cation des  poids  et  mesures.  un  laboratoire  de  metrologie  de  haute 
precision.  C'est  dans  ce  laboratoire  qu'ont  616  eiablis,  avec  une 
grande  precision,  par  son  fils,  M.  G.  Tresca,  les  metres  elalons  re- 
partis  en  1889  entre  les  pays  qui  ont  adoptc  ou  sont  disposes  a  adopter 
le  systeme  me'trique  decimal. 

Parrni  les  utiles  travaux  accomplis  au  Conservatoire  dans  ces  der- 
nieres  annees,  il  faut  encore  citer  les  recherches  de  M.  Le  Verrier, 
sur  les  proprietes  mecaniques  du  bronze  d'aluminium,  celles  de 
M.  Violle  sur  Tare  voltaique,  les  etudes  de  M.  Marcel  Deprez  sur  l'61ec- 
tricite  industrielle,  etc. 

Nous  ne  pouvons  nous  olendre  davantage  ici  sur  le  precieux  concours 
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apport6  a  la  science  et  a  I'industrie  par  le  Conservatoire  des  Arts  et 
Metiers,  mais  nous  devons  au  moins  ciler  encore  quelques-uns  des 
savants  professeursqui  y  ont  apporte  un  enscignement  aussi  utile  que 
brillant,  les  Ebelmen,  Alcan,  Olivier,  de  la  Gourerie,  Herve-Mangon, 
Burat,  Malapert,  de  Combcrousse,  Aime  Girard,  pour  ne  parlor  que 
des  disparus. 

En  outre  de  ses  collections,  de  scs  laboratoires  et  de  ses  cours  pu- 
blics et  gratuits,  le  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  possede  une 
riche  bibliotheque,  installee  dans  le  refectoire  de  I'ancien  prieur6  et 
compos6e  d'environ  iOOOO  volumes,  relatifs  aux  sciences,  aux  arts 
et  a  I'industrie.  Son  portcfeuille  contient  un  nombre  considerable  de 
dessins  de  machines,  d'installations  d'usines,  de  grands  travaux  d'art, 
tres  pr6cieux  a  consulter  par  les  Ingenieurs.  Enfin,  d'apres  la  loi,  les 
pieces  relatives  aux  brevets  periines  doivenl  passer  du  Ministere  du 
Commerce  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  ou  elles  restent  en 

depot  et  peuvent  etre 
consulted. 

Par  mi  les  docu- 
ments que  renfer- 
ment  les  Archives 
de  cet  6tablissement, 
on  peut  citer  un 
certain  nombre  d'6- 
pures  de  Vaucanson 
et  la  lettre  par  la- 
quelle  Fulton  offrait 
au  Gouvernement 
frangais  de  lui  ceder 
son  invention  de  la 
navigation  a  vapeur. 

La  figure  2  repr£- 
scnte  le  plan  g£ne>al 
du  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers,  tel 
qu'il  est  actuelle- 
ment. Com  me  on  lc 
voit,  il  n'est  pas  en- 
core completement 
d6gage  des  immeu- 
bles  voisins,  et  jus- 
qu'ici  on  a  recule 
devant  la  depense 
qu'entrainerait  l'ex- 
propriation  des  im- 
meubles  de  la  rue 
du  Vert-Bois.  Ce  se- 
rait cependant  une 
mesure  tres  desira- 
ble, non  seuleinent 
pour  ameliorer  l'as- 
pect  exterieur,  mais 
surtout  pour  dimi- 
nuer  les  chances 
d'incendie. 

L'anciennc  eglise 
dc  Saint-Martin-des- 
Champs,  qui  est  de- 
venue  la  grande  salle 
des  machines  en 
mouvement  (fig.  5), 
est  une  construction 
remarquable  du  xie- 
xne  siecle,  qui,  lors 
de  l'elargissementde 
la  rue  Beaumur,  a 
et6  partiellement  de- 
gagee.  Quant  a  I'an- 
cien   refectoire  du 

prieure,  dans  lequel  sc  trouve  installee  la  bibliotheque,  c'est  un  beau 
vaisseau  a  deux  nefs  (fig.  4),  du  ,\me  siecle ;  il  est  attribu6  a  Pierre 
de  Montereau,  l'architectc  de  la  Sainte-Chapelle. 

Comme  complement  a  la  ceremonie  proprement  dite  du  centenaire 
de  l'installation  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  M.  le  colonel 
Laussedat  avait  organise,  les  v24  et  25  juin,  avec  le  concours  de  M.  Leon 
Masson,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  sous-direcleur  de  cet 
etabli>sement,  une  exposition  experimentale  des  r6centes  inventions 
scientifiques  et  industrielles  qui  a  obtenu  un  vif  succes. 

Parmi  les  appareils  exposes,  nous  nous  bornerons  a  citer  un  alter- 
nateur  Sclineider  a  courants  triphases  de  70  kilowatts  sous  3  000  volts, 
mu  par  un  moteur  a  courant  continu,  systeme  Thury;  une  perceuse 
elect rique  construite  par  MM.  Hillairet  et  Huguet;  divers  modeies  de 
piles  de  la  maison  Lcclanche;  des  appareils  de  mesures  electriques  de 
M.  Richard  el  de  M.  Deniichel;  divers  systemes  ue  lampes  electriques 


5.  —  Consehvatoihe  des  Ahts  et  Metiehs  :  Salle  des  machines  en  mouvement. 

(Ancienne  6gli.se  do  Saint- Martin-desrChamps.) 
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et  a  acetylene.  En  outre,  la  Societe  des  carbures  metalliques  avait 
fail  line  installation  complete  pour  lYclairage  du  jardin  a  l'acetylene 
et  la  Societe  Clemangon  avait  amene  l'eclairage  electriquc  dans  di- 
verscs  salles. 

D'autre  part,  d'interessantes  experiences  out  etc  failes,  sous  les  yeux 
du  public,  sur  les  rayons  Roentgen,  sur  la  telegraphic  sans  Ills,  sur 
des  appareils  de  chauffage  eicctrique,  etc. 

'  En  terminant  ce  rapide  apercu  des  fetes  du  cenlenaire  du  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Metiers,  nous  pensons  que  s'il  y  a  lieu  de  feliciter 
leurs  organisateurs  du  succes  obtenu,  c'est  surtout  parce  qu'elles  out 
permis  de  retracer  les  services  rendus  par  ce  grand  etablissement, 
et  d'appeler  sur  lui  la  sollicitude  des  pouvoirs  publics.  Esperc-ns  que 
prochainement  il  disposera  de  credits  suflisants  pour  pouvoir  realiser 
les  ameliorations  signalees  par  son  eminent  directeur. 

_____  A.  D. 

MliCANIQUE 

SUBSTITUTION  D  UN  SYSTEME  DE  TRACTION  ELECTRIQUE 
a  un  systeme  funiculaire,  a  Washington  (E.U.). 

(Plawlie  XI.) 

II  y  a  quelques  annees,  la  Capital  Traction  C°  installait  un  systeme 
de  traction  funiculaire  dans  la  7C  rue  de  Washington.  Cette  installa- 
tion comprenait  une  chaussee  solide,  supportant  5k,"360  de  Ugne  a 
double  voie,  et  un  batiment  de  force  motrice  renfermant  les  dispositifs 
les  plus  recents  de  la  machinerie  a  cables.  Les  resultats  furent  si  satis- 
faisants  que  la  Compagnie  modilia  de  la  meme  facon  plusieurs  autres 

ligries  de  tramways  et  construisit  encore  12km  270  de  double  voie  p  

y  etablir  lc  meme  systeme  de  traction.  On  choisit,  pour  l'emplacement 
de  la  station  g6n6ratricedela  force  motrice,  unepartie  centralede  la  villc, 
et  on  y  elcva  une  construction  en  briques  de  (i  etages,  couvrant  une  sur- 
face de  65m224  x  56m240.  La  salle  des  chaudieres,  le  magasin  a  char- 
bon,  l'atelier  de  reparations,  l'espace  occupe  par  les  machines  et  par  les 
bureaux  comprenaient  les  etages  inl'crieurs,  tandis  que  les  etages  su- 
pe"rieurs  etaient  lou^s  pour  des  imprimeries,  des  ateliers  de  construc- 
tion de  machines  legeres,  des  buanderies,  etc. 

Jusqu'en  ces  derniers  temps  l'installation  entiere  donna  complete 
satisfaction,  et  l'idee  d'adopter  un  autre  systeme  ne  se  faisait  pas 
sentir,  lorsque,  le  30septembre  1897,  cette  grande  station  de  force  mo- 
trice fut  complement  detruile  par  un  incendie.  Les  travaux  deja 
trcs  perfectionnes  du  systeme  de  traction  par  conducteurs  electriques, 
adopte  pour  le  Metropolitain  de  cette  ville,  et  la  necessity  de  recons- 
truire  une  autre  usine  centrale  et  de  renouveler  toute  la  machinerie, 
determinerent  les  directeurs  a  adopter  le  systeme  de  traction  .eTectri- 
que  par  conduits  souterrains.  Nous  empruntons  a  Y  Engineering  News 
les  details  ci-apres  sur  cette  transformation. 

Caniveaux  el  conduits  pour  les  cables  electriques.  —  On  commenca  par 
creuser  une  tranchee  entre  les  deux  voies  existantes,  et  on  y  posa  des 
conducteurs  Electriques  sur  tout  le  parcours  des  voies.  Les  conduits 
furent  constilues  par  des  tuyaux  en  tole  recouverts  de  ciment,  ayant 
2m  432  de  long  et  0'"  081  de  diametre  interieur,  et  par  des  tuyaux  en 
terre  cuite  de  meme  diametre  interieur  et  de  0m  45  de  longueur.  On 
conslitua  ainsi  une  canalisation  de  116km150  de  long. 

Le  nombre  des  conduits  poses  parallelement  variait  en  raison  in- 
verse dc  leur  distance  au  batiment  de  force  motrice,  comme  on  le 
voit  sur  le  diagramme  (fig.  6,  pi.  XI). 

Regards.  —  Des  trous  d'homme  ou  regards  furent  construits  a  des 
intervalles  de  120  metres  environ,  dans  les  parties  rectilignes  du  trace, 
et  a  des  distances  plus  rapprochees  dans  les  courbes.  Pour  construire 
ces  regards  on  creusa  des  caniveaux  entre  les  voies  et  on  les  entre- 
toisa  avec  des  formes  en  planches  (fig.  2,  pi.  XI).  Du  beton  fut  ensuite 
coule"  derriere  ces  formes,  de  facon  a  constituer  des  niurs  de  0m  30 
d'epaisseur.  On  lixadu  cote  des  voies  des  tasseaux  en  bois  pour  sup- 
porter les  isolateurs  et  les  conducteurs  electriques. 

Les  trous  d'homme,  de  forme  carree,  mesuraient  1m  22  sur  lm  22  et 
2m  128  de  profondeur,  excepte  aux  endroits  on,  par  suite  de  la  pente 
de  la  rue,  les  caniveaux  trouvent  leur  ecoulenicnt  dans  le  fond  des 
trous  d'hommesjen  ces  points,  la  profondeur.estaugmenlee.de  0m  45. 
Les  caniveaux  sont  beaucoup  plus  profondsqu'il  n'eut  etc  besoih  pour 
y  loger  les  conducteurs  electriques,  mais,  comme  ils  etaient  utilises 
en  partie,  dans  le  systeme  funiculaire,  pour  recevoir  les  poulies  ser- 
vant a  guider  les  cables,  leur  profondeur  avait  ete  calculee  en  conse- 
quence. 

Rail  central  a  rainure  et  fixation  des  isolateurs.  —  La  figure  3  (pi.  XI) 
represente  une  coupe  du  rail  central  a  rainure  et  de  la  partie  supe- 
rfeure  des  attaches  du  cable  inonlrant  les  supports  isolateurs,  les  rails 
conducteurs,  les  regards  de  visile,  etc.  Aux  endroits  ou  ces  regards 
existaient  d6ja,  le  procede  de  montage  des  isolateurs  etait  fort  simple; 
il  ne  necessilait  que  le  percement  de  deux  trous  de  0"'  018,  perces  au 


centre  du  patin  du  rail  a  rainure  et  distants  de  0m  174  d'axe  en  axe. 
L'isolateur  complet,  comprenant  une  coupe,  un  bloc  de  poreelaine 
et  one  tige,  fut  boulonne  sur  place,  comme  on  le  voit  a  droile  de  la 
Qgure'3.  Aux  points  intermedial  res,  on  employa  le  procede  suivant : 

 mleva  le  pavage  en  asphalte  depuis  le  rail  de  voie  courantejus- 

qu'au  rail  a  rainure,  sur  une  largeur  d'envirun  0'"  45,  'el  la  partie 
superieure  du  caniveau  en  beton  fut  percde,  dans  toute  son  epaisseur, 
le  deux  trous  liaversant  le  patin  du  rail  a  rainure,  et  de  deux  autres 
traversant  lame.  L'isolateur  fut  boulonne  au  patin  et  on  lixa  ;i  I'ame 
du  rail  la  couronne  du  regard,  comme  on  le  voit  sur  la  partie  gauche 
de  la  figure  3.  Par  ce  procede,  on  evilait  lout  changemenl  dans  le 
trace,  dans  le  rail  a  rainure  et  dans  les  aiguillages.  Toutefois,  il  y 
aura  lieu  de  remplacer  le  vieux  trac6  de  l'avenue  Pensylvania,  depuis 
la  17'  jusqu'a  la  lre  rue,  sur  une  distance  de  2km  145,  par  des  rails 
pesanl.  47k*5  par  metre  couranl,  les  rails  existants  elaiit  uses  assez 
ibrteinenl. 

Isolateurs  et  rails  conducteurs.  —  Les  isolateurs  sont  les  monies  que 
ceux  utilises  dans  toutes  les  installations  electriques  modernes.  Ils 
comprennent  une  coupe  en  fonte  de  0U1137  de  diametre  et  de  0m  125 
de  profondeur,  avec  surface  interieure  ondujee  et  one  aile  pouvanl  se 
boulonner  sur  le  patin  du  rail  a  rainure.  Dans  la  coupe  en  fonte  est 
place  un  lourd  bloc  en  poreelaine  dont  l'extGrieur  est  ondule  et  peul 
s'emboiter  dans  la  coupe  ;  dans  IVspace  laisse  libre  entre,  la  coupe  et 
le  bloc,  un  coulis  de  ciment  bien  lisse  assure  le  maintien  du  bloc.  La 
tige  en  fer,  qui  supporte  la  plaque  de  support  du  rail  conducteur,  est 

vissee  dans  la  poreelaine.  La  dislance  ipii  separe  des  rails  conducleurs 
en  acier  est  de  0">150;  ces  rails,  de  9'nl2  de  longueur,  pesent  12k(? 800 
par  metre  ;  leur  surface  de  frottement  a  0"'  100  de  hauteur  et  0m009 
d'epaisseur;  la  nervure  mesure  0m  037o  sur  0m009.  Comme  le  repie- 
sente  le  plan  de  detail  de  la  figure  3,  les  deux  rails  conducteurs  consE- 
cutifs  sont  relies  par  deux  cables  flexibles  en  cuivre,  dont  la  section 
est.  calculee  pourque  la  conductihilite  soil  equivalente  a  celle  des  rails 
conducleurs. 

De  petiles  coriiieres  en  fer  sont.  rivees  sous  les  rails  a,  rainure;  elles 
servent  de  larmier  pour  empdeher  I'eau  de  cooler  le  long  des  parois 
du  caniveau.  Leur  fixation  a  necessile  le  jieicenienl  de  36377  trous 
dans  les  rails  a  rainures;  leur  distance  est  de  lm 308  et  ils  sont  frais£s 
au  diametre  de  0m007. 

La  figure  4  montre  la  forme  adoptee,  dans  la  construction  du  Metro- 
politain de  New -York,  pour  le  rail  conducteur  et  son  support.  Cette 
forme  diflere  fort  peu  de  celle  choisie  a  Washington. 

Appareil  dc  prise  de  courant.  —  L'appareil  de  prise  de  courant,  qui 
rem  place  ici  le  gripp  du  systeme  funiculaire,  comprend  trois  parties  : 
la  tige  de  suspension,  formee  de  deux  fers  plats  en  acier  de  0m  000 
d'epaisseur;  le  corps,  qui  circule  dans  le  caniveau,  et  les  sabots  de 
contact.  Ces  sabots  sont  en  fonte  et  leurs  extremites  sont  arrondies. 
lis  sont  monies  sur  des  ressorls  aplatis  et  leur  distance  normale  est 
de  0m  200.  Comme  les  rails  conducleurs  ne  laissent  qu'un  intcrvallc 
de  0m130  entre  leurs  faces,  il  en  resulte  un  serrage  de  0m  050  qui 
determine  unepression  d'environ  3  kilogr.  entre  les  sabots  et  ks  rails 
conducteurs.  Le  procede  employe  pour  supporter  l'appareil  de  prise 
de  courant  est  nouveau  ;  il  permet  d'eviter  les  retards  resultant  des 
pressions  exercees  contre  la  rainure  du  rail,  au  passage  des  aiguilles, 
dans  les  courbes  ou  dans  les  traversees. 

Deux  rainures  de  0m018  sur  O^OSl  sont  decoupees  a  la  partie  supe- 
rieure  de  la  tige  de  suspension  (fig.  5,  pi.  XI);  dans  ces  rainures  s'en- 
gagent  deux  glissieres  formant  les  extremites  des  consoles  du  chassis 
du  vehicule.  De  cette  facon,  le  mode  de  liaison  laisse,  dans  lc  sens 
transversal,  une  certaine  hberte  aux  mouvements  du  vehicule,  sans 
qu'il  puisse  en  resulter  aucune  avarie  pour  l'appareil  de  prise  de 
courant,  le  vehicule  ou  l'aiguille. 

Usine  centrale  de  force  motrice  et  machines  molrices.  —  Le  nouveau 
batiment  pour  la  production  de  la  force  motrice  est  situe  sur  les  bords 
du  canal  de  Chesapeake  et  _Ohio,  a  Georgetown.  II  est  conslruit  en 
briques  et  mesure  90m592  de  longueur,  48m  84  de  largeur  et  19"'  70 
de  hauteur.  Le  plancher  inferieur  est  a  0m951  au-dessus  du  niveau 
du  canal.  De  nouveaux  etages  vont  etre  construits  pour  la  salle  des 
machines  et  celle  des  chaudieres.  La  cheminee  sera  en  tole  d'acier  et 
mesurera  45m  60  de  hauteur. 

Les  moteurs  comprendront  5  machines  horizontales  compound,  sys- 
teme Corliss,  disposees  en  tandem  et  developpant  une  puissance  de 
600  chevaux-vapeur.  Elles  seront  directement  reliees  a  des  gen.  ra- 
teurs  de  500  kilowatts  donnant,  a  100  tours  par  minute,  une  force 
i  lectromotrice  de  600  volts.  Pour  maintenir  le  voltage  tout  le  long 
des  feeders  allant  vers  le  Mount  Pleasant  et  le  Navy-Yard,  distants 
respectivement  de  7km  240  et  8km447,  trois  transformateurs  de  100  kilo- 
watts seront  necessaires.  L'intensite  totale  sera  de  350  amperes  a 
180  volts.  La  salle  des  chaudieres  contiendra  quatre  batteries  de  chau- 
dieres Cahall,  Babcock  et  Wilcox,  munies  d'appareils  de  chargement 
d  d'autres  dispositifs  ayanl  pour  objet  d'e"conomiser  la  main-d'oeuvre. 
Le  charbon  sera  i»ris  directement  dans  les  bateaux  du  canal,  a  l'aide 
il'un  transporteur  qui  le  d6versera  directement  dans  les  tremies  de 
l'appareil  de  chargement. 
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RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

CAUSES  D'EXPLOSION  DE  CERTAOES  CHAUDIERES 
tenant  aux  avaries  dans  la  region  des  rivures. 

(Suite  el  fin  «.J 

Trois'exemples  d'e.rplosions  recentes.  —  L'expose  qui  precede  fournit 


Fig.  9.  —  Plan  de  situation  montrant  les  effelsde 
l'explosion  d'une  chaudiere  dans  line  fabrique  de 
papier,  a  Pasing,  pres  Munich  : 

corps  de  chaudie.re  de  gauche  et  corps  de  chaudiere  me- 
dian avec  le  collecteur  de  vapeur; 
corps  de  chaudiere  de  droile  ; 
D,  chaudieres  voisines  de  celle  qui  a  fail  explosion  ; 
b,c,  fragments  de  la  tole  de  la  deuxieme  etde  la  troisieme 
virole  du  bouilleur  median  ; 
fond  dechire  du  bouilleur  de  droile  ; 
f,  fragments  de  la  tole  du  bouilleur  de  droite ; 
fond  anterieur  du  bouilleur  de  gauche  ; 
premiere  virole  du  bouilleur  median  ; 
premiere  virole  de  la  chaudiere  de  gauche. 


longitudinale;  et,  ainsi  que  nous  le  disions  en  commencanl,  nous  pou- 
vons  aujourd'hui  lui  apporter  un  nouvel  appui  par  des  examples  lirea 
d'cxplosions  survenues  recemment  a  l'etranger. 

Nous  avons  trouve,  en  effel,  dans  les  publications  de  deux  Associa- 
tions s'occupant  de  1'inspection  des  chaudieres  a  vapeur,  I'une  en 
Baviere,  l'autre  en  Autriche,  trois  cas  d'cxplosion  dont  nous  devons 
communication  a  l'obligeance  de  M.  Schmitt,  Inge'nieur  en  chef  de 
l'Association  des  Proprielaires  d'appareils  a  vapeur  d'Amiens,  a  qui 

nous  exprimons  nos  vifs  remercie- 
ments.  Nous  croyons  intercssant  de 
les  citer  ici,  car  ils  nous  paraissent 
tout  a  fait  demonstratifs. 

La  premiere  de  ces  deux  explosions 
est  survenue  le  17  septembre  der- 
nier, a  Pasing,  pres  Munich,  dans 
une  fabrique  de  papier.  Elle  a  pro- 
voque  des  deg.lts  considerables  et  tue" 
ou  blessede  nombreuses  victimes;  la 
chaudierequidclata  faisait  partie  d'un 
massif  comprenant  six  chaudieres  du 
type  cylindrique  a  bouilleurs,  mar- 
chant  a  la  pression  de  8  kilogr.  et 
presentant  chacune  105  metres  carres  environ  de  surface  de  chauffe. 

Le  massif  fut  detruit,  toules  les  chaudieres  furent  projetces  a  des 
distances  variables,  et  le  bouilleur  qui  provoqua  Faccident,  fut  meme 
lance  a  la  distance  de  80  metres,  ainsi  qu'on  le  verra,  du  reste,  en 
consultant  le  plan  de  Fusine  represents  figure  9.  Nous  n'avons  pas 
a  insister  ici  sur  les  details  de  Faccident ;  nous  les  avons  mentionnes 
simplement  pour  montrer  l'importance  des  degats  que  de  pareilles 
catastrophes  peuvent  provoquer,  et  rappeler,  par  la  meme,  la  n6cessite" 
qui  s'impose  de  prendre  toutes  les  precautions  utiles  pour  les  eviter. 

Ce  qui  nous  interesse  particulierement,  c'est  que  les  recherclies 
effect ue"es  pour  determiner  la  cause  de  l'explosion,  mirent  en  Evidence 
ce  fait  que  les  toles  du  bouilleur  qui  l'avait  provoquee  presentaient 
en  certains  points  la  dechirure  caracterisque  etudiee  plus  haut.  Celte 
dechirure  etait  situ^e  parallelement  a  la  ligne  des  rivets  et  a  faible 
distance  des  trous,comme  l'indique  la  coupe  representee  figure  10,  que 
nous  empruntons  au  journal  bavarois  Beilage  zur  Zcitschrift  des 
Bagerischen  Dampfkcssel  Revisions  Verein,  coupe  qui  est  bien  idenlique 
a  celle  qu'a  etudiee  M.  Fremont;  la  vue  longitudinale  en  est  donnee 
d'autre  part  par  la  figure  11,  montrant  bien  aussi  que  cette  dechirure 
ne  passe  pas  par  les  centres  des  trous  de  rivets,  mais  reste  seulement 
tangente  a  ses  trous  lorsqu'elle  les  atteint.  Celte  dechirure  etait  du 
reste  deja  recouverte  de  rouille  sur  une  forte  parlie  de  l'epaisseur  de 
la  tole,  et  devait  remonler  par  consequent  a  une  date  bien  anterieure 
a  cdle  de  l'explosion  ;  aussi  le  journal  de  FUnion  bavaroise  n'hesite- 
t-il  pas  a  declarer  qu'elle  avait  pu  se  trouver  amorcee  au  moment 
meme  de  la  construction  de  la  chaudiere  et  s'aggraver  ensuite  peu 
a  peu  par  suite  des  variations  brusques  de  lemperature  que  la  chau- 
diere avait  pu  eprouver  en  service.  Cherchant  ensuile  a  determiner 
la  cause  initiate  de  la  formation  de  ces  dechirures,  il  croit  pouvoir 
atlribuer  celles  ci  au  travail  de  poinconnage  meme  des  trous,  et  sur- 
tout  au  brochage  qu'il  faut  effectuer  ensuite  sur  certains  trous  pour 
permettre  la  libre  introduction  des  rivets. 

Lorsqu'on  opere,  en  effet,  sur  du  metal  un  peu  dur,  ce  travail  peut 
provoquer  certainement  la  formation  de  quelques  fentes,  mais  celles- 
ci  restent  a  peu  pres  imperceptibles,  et  ne  s'etendent  jamais  que  dans 
un  rayon  d'un  millimetre  au  plus  aulour  du  trou  poingonne;  il 
semble  done  assez  difficile  qu'elles  puissent  amorcer  les  dechirures 
signalees,  d'autant  plus  que  tres  frequemment  celles-ci  ne  rencontrent 
meme  pas  les  trous  de  rivets,  ainsi  que  nous  venons  de  le  remarquer; 
nous  estimons  done  que  l'explication  ainsi  donnee  est  loin  d'etre  aussi 
satisfaisante  que  celle  de  M.  Fremont. 

Mentionnons  d'ailleurs  que  les  essais  mecaniques  effectues  sur  les 
toles  du  bouilleur  ont  montre  un  metal  un  peu  dur,  manquant  sur- 
tout  d'allongement.  A  l'essai  a  la  traction,  la  resistance  a  bien  con- 


Fig.  10.  —  Coupe  transversale  de  la  virole  montrant  la  position  de  la  dechirure  par  rapport  a  la  ligne  des  rivets. 
Fig.  11.  —  Aspect  de  la  dechirure  le  long  de  la  couture  longitudinale  de  la  virole. 
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Fig.  11. 


certainement  l'explication  de  nombreuses  ruptures  de  chaudieres  qui 
presentent  ce  trait  commun  d'etre  dechirSes  parallelement  a  la  rivure 


(1)  Voir  le  (Unie  Civil,  I.  XXXIII,  n°  10,  p.  155. 


serve  sur  la  plupart  des  eprouveltes  une  valeur  normale,  mais  les 
allongements  se  sont  abaisses  quelquefois  a  2,S°/o. 

A  l'essai  de  phage,  les  criques  apparurent  tres  vite,  lorsque  la 
valeur  de  Fangle  interieur  des  branches  atleignait  encore  140  a  160°. 
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La  seconde  explosion  que  nous  nicntionnerons  est  etudiee  dans  les 
numeros  de  novembre  et  decembre  1897  du  journal  viennois  de  l'Union 
pour  l'lnspection  des  chaudieres  a  vapeur  :  Zeitscfirift  der  Dampfkes- 
selunlcrsuchungs-und  Versicherungs-Gesellschaft.  Elle  se  produisit  le 
10  septembrc  dernier.  ;'i  Hohenstadt,  dans  une  filature  de  coton  appar- 


Etudiant  les  causes  qui  ont  pu  la  provoquer,  il  cite  entre  autres 
['operation  du  cintrago,  mais  sans  y  insister  autrement;  il  ne  semble 
pas,  en  un  mot,  avoir  apercu  toute  la  gravity  de  la  cause  a  laquelle  il 
fait  allusion. 

11  signale  seulement  que  les  tdles  de  grande  largeur  en  m^tal  dur 


Fig.  12.  —  Ellets  de  l'esplosion  d'une  chaudiere  dans  une  filalure  de  coton,  a  Hohenstadt. 


tenant  a  MM.  Brass  et  (ils,  et  elle  provoqua  egalement  des  degats  con- 
siderables dont  on  se  fera  une  id£e  en  examinant,  sur  la  figure  12,  la 
vue  de  l'usine  apres  la  catastrophe. 

Nous  n'insisterons  pas  non  plus  sur  les  details  de  l'accident,  et  nous 
reproduisons  simple- 
ment  la  vue  de  la  tole 
du  bouilleur  explos£ 
(fig.  13  et  14),  afin  de 
montrer  l'emplacemenl 
de  la  dechirure. 

<  )n  verra  que  la  en- 
core, la  ligne  de  rup- 
ture ainsi  formed  se 
dirige  toujours  paralle- 
lement,  en  restant  a 
faible  distance  de  la.ri- 
vure  longitudinale  et 
.sans  passer  par  les  trous 
de  rivets:  sur  une  lon- 
gueur totale  de  2"' 300, 
elle  en  traverse,  eneflet, 
quatre  settlement  a  ses 
deux  extr£mit6s  en  al- 
lant  rejoindre  oblique- 
men  t  les  bords  de  la 
I61e,  apres  qu'elle  s'est 
ecarl6e  de  sa  direclion 
g6n6rale. 

La  encore  le  ph6no- 
mune  est  nettement  marqu6,  et  comme  la  dechirure  est,  en  grande 
partie,  recouverte  de  rouille,  le  journal  viennois  adntet  aussi  que  la 
I'ente  existail  depuis  longtemps  ct  qu'elle  a  pu  resultcrdu  travail 
mCme  de  construction  de  la  chaudiere. 


Fig.  13  et  14.  —  Vue  el  coupes  de  la  tule  du 
et  la  forme  de 


ne  se  cintrent  pas  d'une  facon  reguliere  et  sont  particulierement  expo- 
ses a  se  criquer:  car  les  cylindres  de  laminoirs  qui  ont  servi  a  obte- 
nir  ces  toles  prennent  eux-memes,  en  raison  de  leur  longueur,  un 
cerlain  fl6chissement.  et  les  toles  dc  grande  largeur  presenlent  done 

des  deformations  inevi- 
tables qu'il  faut  faire 
disparaitre  pour  obtenir 
un  cintrage  r£gulier,  ce 
qui  peut  occasionner 
des  criques.  Celles-ci, 
ajoute-t-il,  s'aggravent 
ensuite  sous  l'influence 
des  causes  habituelles 
en  service,  notamment 
celle  des  brusques  va- 
riations de  temperature, 
et  elles  peuvent  ainsi,  a 
un  moment  donn£,  pro- 
voquer l'explosion. 

La  m6me  revue  cite 
egalement  une  chau- 
diere qui  fit  explosion 
dans  une  distillerie  a 
Swatoborschitz,  le  17  oc- 
tobre  1897 ,  et  elledonne, 
en  outre,  une  vue  de 
l'emplacement  des  d£- 
chirures  que  nous 

avons  cru  interessant  de  reproduire  (tig.  15  etl6),  car  elle  est  tout  a  fait 
analogue  a  relies  que  nous  venons  de  mentionner  deja;  on  y  retrouve, 
en  effet,  cetle  ligne  qui  se  dirige  parallelement  a  celle  des  trous  de 
rivets  et  a  faible  distance  de  ceux-ci.  On  remarquera,  d'autre  part, 


bouilleur  e\|>los<;,  montrant  remplacement 
la  dechirure. 
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qu'elle  suit,  dans  les  m6mes  conditions  la  ligne  de  rivure  transversale. 
Ce  fait,  qui  se  retrouve  du  reste  aussi  de  maniere  assez  frequcnte  dans 
les  explosions,  ne  peut  pas  s'expliquer  comme  les  fenteslongitudinales 
par  les  considerations  developpees  plus  liaut;  M.  Fremont  a  done  tenu 
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Fig.  15  et  16.  —  Coupe  transversale  et  vue  longiludinale  d'une  cbaudiere 
ayant  fait  explosion  dans  une  distillerie,  a  Swatoborschitz. 

a  en  faire  l'objet  d'une  etude  speciale,  et  il  a  montre,  comme  on  pourra 
le  voir  dans  un  article  ulterieur,  que  ces  dechirures  transversales  sont 
provoquees  principalement  par  les  efforts  et  deformations  que  les 
viroles  subissent  au  moment  de  l'assemblage  lorsqu'elles  n'ont  pas 
rigoureusement  le  diametre  demande. 

L.  Bacle, 

Ingeiiieur  civil  des  Mines, 
Ancien  eleve  de  I'Ecole  Poiytechnique. 


PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

SUPPRESSION  DES  FUMEES 
produites  par  les  foyers  des  chaudieres  a  vapeur. 

(Concours  ouvert  par  la  Ville  de  Paris.) 

Le  probleme  de  la  fumivorite  preoccupe  depuis  fort  longtemps  les 
inventeurs  et  les  legislateurs.  De  nombreux  procedes  ont  ete  proposes 
pour  briiler  les  fumees;  mais  ils  n'ont  jamais  donne,  au  moins  jusqu  a 
ce  jour,  de  resultats  entierement  satisfnisants. 

Preoccupe  des  justes  reclamations  des  parisiens,  le  Conseil  municipal 
de  Paris  a  fait,  il  y  a  aujourdhui  quatre  ans,  une  nouvelle  tentative 
dans  l'espoir  de  provoquer  la  solution  economique  et  industrielle  tant 
desir^e.  Nous  allons  resumer  ici,  dans  ses  grandes  lignes,  les  travaux 
de  la  Commission  du  Concours  institue  a  cet  effet,  tels  que  nous  les 
fait  connaitre  l'interessant  rapport  que  son  auteur,  M.  Hibsch,  Inge- 
nieuren  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  atres  obligeamment  misanotre 
disposition. 

Nous  commencerons  par  resumer  la  partie  historiquecontenue  dans 
cet  important  travail,  pour  passer  ensuite  a  l'etude  proprement  dite 
du  concours. 

Resume  iiistorique.  —  Depuis  longtemps,  et  dans  tous  les  pays 
industriels  oil  les  inconvenients  de  la  fumee  se  sont  fait  sentir,  le 
probleme  de  la  fumivorite  a  donne  naissance  a  des  etudes  extreme- 
ments  nombreuses;  cette  question  a  ete  soumise  a  des  legislations  et 
a  des  reglementations  sp6ciales. 

Angleterre.  —  Des  le  xvie  siecle,  le  roi  Charles  II,  personnellement 
incommode  par  la  fumee  du  charbon,  a  Londres,  se  preoccupe  de 
porter  remede  a  ce  facheux  etat  de  choses,  et  edicte  des  prescriptions 
destinies  a  en  attenucr  les  effets.  Leeds  et  Manchester  imitent 
l'exemple  donne  a  Londres,  et  d'autres  villes  les  suivent  bientot  dans 
cette  voie.  Un  reglement  pour  Bradford  porte  la  datedel802.  En  1819, 
laCnambre  des  Communes  nomine  une  Commission  chargee  d'etudier 
la  question.  En  1843,  une  nouvelle  Commission  est  nommee  et  des 
actes  legislatifs,  promulg<5s  a  la  suite  de  son  rapport,  prescrivent  que 
les  foyers  industriels  et  les  locomotives  doivent  briiler  leurs  fumees. 

En  1853,  Facte  de  Palmerston  edicte  des  pcines  s^veres  contre  les 
industriels  qui  ne  pourront  justifier  d'avoir  fait  leur  possible  pour 
detruire  la  fumee.  De  1853  a  1873,  une  se>ie  de  dispositions  sont 
prises  pour  atteindre  le  m6mebut.  Pendant  l'hiver  1881-82,  une  expo- 
sition d'appareils  fumivores  fut  organist  a  Londres.  Enfin,  en  1891,  les 
principals  dispositions  de  l'acte  de  Palmerston  de  1833  sont  reed  i  tees 
par  une  loi  qui  est  encore  en  vigueur  aujourd'hui. 

France.  —  En  France,  le  decret  imperial  du  15  octobre  1810  et 
l'ordonnance  du  roi  du  14  janvier  1815  sont  les  premieres  prescriptions 
relatives  aux  ateliers  repandant  des  emanations  incommodes  ou  insa- 
lubres.  En  184:'.,  les  fabriques  de  rubans  de  Saint-Etienne  a\  ant  formuie 
des  plaintes,  la  question  des  fumees  est  mise  a  l'etude.  Une  circulaire 
ministerielle  du  14  juin  1848  resume  les  experiences  faites,  et  se 
borne  a  signaler  les  appareils  a  l'aide  desquels  on  peut  attenuer  la 


fumee.  En  1854,  le  Prefet  de  Police  prend  un  arr-ete,  qui  semble  etre 
le  premier  pas  decisif  fait,  a  Paris,  dans  la  voie  de  la  repression.  11 
est  complete,  en  1855,  par  une  Instruction  sur  les  moyens  d'empdi  hei 
la  production  de  la  fumee  et  d'en  operer  la  combustion.  En  1865,  un 
decret,  en  forme  de  reglement  d'administration  publique,  etend  ces 
dispositions  a  toute  la  France.  Le  decret  du  30  avril  1880,  qui  rcm- 
place  celui  de  1865,  ne  contient  intentionnellement  aucune  disposition 
relative  a  la  fumee.  II  constitue  la  reglemenlation  acluellement  en 
vigueur. 

Histoire  technique.  —  Do  tous  les  dispositifs  propres  acombattre  la 
fumee,  le  premier  en  date  parait  etre  celui  imagine  par  Denis  Papin  ('). 
Delasme  et,  plus  tard,  Franklin,  reprirent  le  systeme  de  Papin.  James 
Watt,  en  1785,  s'occupa  egalement  de  la  question.  II  prit  une  patente 
pour  un  dispositif  propre  a  supprimer  la  fumee  par  distillation  metho- 
dique.  Watt  et  Boulton  adopterent  ensuite  un  procede  perfectionne 
basee  sur  la  meme  idee. 

•  A  la  fin  du  siecle  dernier,  en  1796,  William  Thompson  prenait  une 
patente  pour  un  fourneau  fumivore,  dans  lequel  la  combustion  de  la 
fumee  etait  obtenue  par  une  injection  d'air  derriere  l'autel  ;  ce  dispo- 
sitif a  ete  repris  ensuite  par  Boberton,  de  Glasgow,  en  1801. 

Puis,  en  1802,  Clement  et  Desormes  en  firent  l'application  dans 
leurs  manufactures  de  sulfate  de  fer  et  d'alun  (2). 

En  1814,  d'Arcet  appliqua  l'injection  d'air  aux  foyers  des  bains  du 
Palais-Royal.  Au  sujet  de  ce  type  de  foyers,  Bourne  fait  remarquer 
fort  judicieusement  que  la  quantite  d'air  doit  etre  variable  et  passer 
par  un  maximum,  au  moment  du  chargement,  pourdevenir  nullcau 
bout  d'un  certain  temps.  Pour  atteindre  ce  but,  Murray,  de  Leeds,  en 
1821,  imagina  une  valve  a  papillon  mue  par  l'appel  d'air  provoqur 
par  le  tirage. 

Parmi  les  autres  dispositifs  decrits  par  Bourne,  il  faut  citer  les  sui- 
vants  : 

La  grille  rotative  pour  chargement  continu,  de  John  Steel,  de  Dar- 
mouth,  (1819);  l'appareil  a  combustion  renversee,  de  William  Moult,  en 
1815,  et  celui  de  Cutler;  le  double  foyer  a  chargement  alternatif  de 
William  Losh,  de  Newcastle,  en  1815;  le  procede  de  chargement  metho- 
diquedu  charbon  concasse.  de  Stanley,  en  1822;  le  lavage  des  fumees, 
par  Humphrey  Jeffrey,  de  Bristol,  en  1824  ;  Temploi  de  jets  de  vapeur 
par  Evans,  en  1824,  repris  plus  tard  par  Nasmyth,  Ivison,  etc. 

M.  Bourne  lui-meme,  en  1839,  appliqua  divers  types  d'apparcils 
l'umivores  sur  les  naviresde  la  Compagnic  Peninsulaire. 

Etudes  de  Combes  en  4847  (3).  —  En  1847,  comme  nous  Tavons  vu 
plus  haut,  i  la  suite  des  plaintes  formuiees  par  les  fabricants  de  ru- 
bans de  Saint-Etienne,  M.  Combes,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  fut 
charge  par  le  ministre  des  Travaux  publics  d'etudier  a  nouveau  la 
question  de  la  fumivorite. 

Les  conclusions  de  son  memoire  contiennent  quelques  observations 
interessantes : 

La  fumivorite  ne  peut  etre  obtenue  dans  un  foyer  mal  proportionne; 
elle  est  plus  facile  a  realiser  avec  un  appareil  a  combustion  lente  que 
dans  un  appareil  a  combustion  vive ;  le  chargement  mecanique  est 
avantageux  pour  l'obtention  de  ce  resultat.  Enfin  les  essais  faits  sem- 
blent  demontrer  que  l'usage  des  appareils  fumivores  ne  sauraitdonner 
lieu  a  aucune  economie  de  combustible. 

Notice  de  Combes  el  Viollet  en  1855.  —  En  1855,  MM.  Yiollet  et 
Combes  pi-esenterent  a  la  Societe  d' Encouragement  pour  r Industrie  na- 
tionale  (s)  une  communication  remarquable.  «  D'apres  les  conclusions 
de  ce  memoire, il  faut,  pour  eviterla  fumee,  faire  usage  de  combustibles 
qui,  comme  le  coke  et  les  anthracites,  renferment  peu  d'hydrogene;  ou 
bien,  si  Ton  emploie  des  combustibles  tels  que  les  houilles  grasses, 
les  lignites,  les  tourbes  et  meme  le  bois,  faire  en  sorteque  les  produits 
combustibles  de  la  distillation  de  ces  matieres  se  trouvent  a  une  tem- 
perature assez  eievee  et  soient  intimement  melanges  a  une  quantite 
d'air  sutfisantc,  pour  qu'ils  s'enflamment  et  se  consument  comple- 
tement  avant  de  se  i-epandre  dans  l'atmosphere.  II  existe  plusieurs 
moyens  de  satisfaire  a  ces  conditions.  En  les  accomplissant,  on  peut 
briiler,  sans  fumee  apparente,  les  combustibles  qui  donnent  a  la  dis- 
tillation les  plus  fortes  quantites  de  carbures  d'hydrogene,  tels  que 
I'asphalte,  les  bitumes  et  meme  legoudron.  »  Apresavoirpose  cesprin- 
cipes,  les  auteurs  du  memoire  decrivent  les  principaux  appareils  pro- 
pres aeviter  la  production  de  la  fumee. 

Travaux  divers.  —  Dans  le  meme  volume  du  Bulletin  de  la  Societe 
d' Encouragement,  se  trouve  la  description  de  nombreux  systemes  fumi- 
vores, parmi  lesquels  on  remarque  l'appareil  Dumery,  dans  lequel  le 
charbon  frais  est  repousse  mecaniquement  au-dessous  de  la  couche 
incandescente ;  cet  appareil  a  joui,  pendant  uncertain  temps,  d  une 
veritable  vogue. 

(1)  Voir  Denis  Papin,  sn  vie  et  son  cpuvre,  par  le  baron  Ersolf,  is:',,  p.  ioi. 

(2)  Voir  au  sujet  de  ceprincipe  les  Bulletins  de  la  Societe  a" Encouragement,  annee  1813 
p.  260. 

(3)  Voir  Annates  des  Mines,  H8'.7,  4«  scrie,  I.  II,  p.'U9. 

(4)  Bulletin,  I8b5,  2"  serie,  t.'II,  p.;  132. 
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II  faut  encore  citer,  parmi  les  appareils  decrits,  celui  de  Thierry, 
base  sur  le  principe  de  l'injection  de  vapeur  dans  le  i'oyer,  et  le  pro 
ced6  par  injection  d'air  et  de  vapeur  propose  par  Turck. 

Les  Ingenieurs  anglais  se  sont  egalement  preoccupes  de  celte  ques- 
tion, surtout  au  point  de  vue  de  ses  applications  aux  chaudi6res  de 
locomotives  (M. 

L'emploi  du  charbon  a  l'etat  pulverulent  pour  les  foyers  fumivores, 
fut  propose,  en  1869,  par  Crampton,  dans  le  but  de  lirer  parti  des 
charbons  menus.  Le  memo  principe  fut  repris  en  1871  par  MM.  Whel- 
pley  et  Storer  (s),  et  par  Stevenson,  en  1877  (»). 

L'un  des  precedes  les  plus  efficaces  pour  la  suppression  de  la  fumee 
est  la  combustion  a  damme  renversde,  proposec  par  Papin.  Cette  m<5- 
thode  fut  reprise  par  Hawley  en  1873;  elle  exigc  l'emploi  de  barreaux 
a  circulation  d'eau  pour  la  construction  des  grilles,  qui  seraient  rapide- 
ment  bruiees  si  elles  n 'etaient  constamment  refroidies. 

Les  grilles  a  secousses,  tres  usitees  en  Amerique,  el  les  foyers  a 
chargement  methodique  competent  la  se>ie  des  methodes  fumivores 
appliquees  a  cette  epoque. 

Exposition  de  Londres  1881-82.  —  A  cette  exposition,  dont  nousavons 
parle  ci-dessus,  les  principaux  types  d'appare.ils  repr6sentes  etaient  les 
suivants  : 

Appareils  a  chargement  inecanique,  les  uns  avec  injection  de  va- 
peur, les  autres  avec  injection  d'air  chaud,  ou  avec  injection  simul- 
tanee  d'air  et  de  vapeur; 

Appareils  destines  a  produire  l'epuration  des  funics  par  lavage; 

Appareils  destines  a  provoquer  la  combustion  des  fumees  par  pas- 
sage sur  des  chicanes  a  haute  temperature. 

Experiences  allcmandes  /t892-9/i.  —  Une  commission  technique  fut 
institute  en  1892  par  le  gouvernement  prussien,  dans  le  but  d'experi- 
menter  divers  appareils  et  systemes  ayant  pour  objet  la  suppression 
de  la  fumee.  Sept  appareils  furent  soumis  aux  essais;  ce  sont  les 
appareils  Kowit/.ke,  Chubb,  Stauss,  Kuhn,  Tenbrinck,  Schomburg  et 
Donneley. 

Commission  technique  de  Paris  4894.  —  La  commission  technique  du 
concours  actuel,  a  la  suite  des  visites  faites  par  ses  differentes  delega- 
tions, a  pu  se  convaincrc  que  les  appareils  fumivores  ne  sont  guere 
employes,  en  France,  que  sur  les  locomotives,  tandis  qu'en  Angleterre 
ils  commencent  a  elre  adoptes  dans  l'industrie. 

Reglementation  actlelle.  —  Etranger.  —  La  question  des  fumees 

est  reglee  : 

En  Angleterre,  par  la  loi  sur  la  sante  publique  du  5  aout  1891,  dont 
les  prescriptions  s'etendent  a  toutes  les  industries; 

En  Belgique,  par  l'instruction  ministerielle  pour  l'execution  du 
reglement  de  police  du  28  mai  1884; 

En  Saxe,  par  l'ordonnance  du  6  juillet  1871; 

En  Baviere,  par  l'ordonnance  du  14  mars  1874; 

Dans  le  Wurtemberg,  par  les  instructions  ministerielles  du  14  de"- 
cembre  1871 ; 

En  Suisse,  par  des  reglements  cantonaux  s'appuyant  sur  les  lois 
federates. 

France.  —  La  reglementation  generale  des  fumees  en  France  repose 
sur  differentes  instructions  ministerielles. 

L'instruction  du  11  novembre  1854  affirme  qu'il  existe  des  moyens 
pratiques  de  bruler  la  fumee;  celle  de  1855  confirme  cette  assertion, 
tandis  que  le  decret  du  30  avril  1880  marque  tres  nettement  un 
retour  en  arriere.  Pour  les  locomotives,  les  cahiers  des  charges  arretes 
en  1857  et  1859  portent  que  ces  machines  doivent  consumer  leur 
fumee;  une  circulaire  de  1864,  puis  une  autre  de  1865  rappellent 
ces  dispositions. 

Sur  les  chemins  de  fer  d'interet  local  et  tramways,  dont  la  situation 
est  reglee  par  la  loi  du  11  juin  1880,  le  decret  du  26  aout  1881  oblige 
egalement  les  locomotives  a  bruler  leur  fumee. 

Les  locomotives  routieres,  dont  la  circulation  est  reglementee  par 
l'arrete  du  20  avril  1866,  sont  soumises  aux  memes  obligations.  Ces 
dispositions  sont  confirmees  et  Vendues  aux  voitures  automobiles  par 
l'ordonnance  du  prefet  de  Police  en  date  du  1*4  aout  1893. 

Pour  les  bateaux,  la  question  est  reglementee  par  l'ordonnance  du 
30  avril  1895. 

Organisation  du  Concours  ouvert  par  la  Ville  de  Paris.  —  Dans  la 
seance  du  Conseil  municipal  de  Paris,  tenue  le  19  mars  1894,  M.  Thuil- 
lier  presentait  un  rapport  tres  documents,  dans  lequel  il  rappelaitles 
inconvenient*  qui  resultent  des  fumees  emanant  des  etablissements 
industriels  qui  brulcnt  de  la  houille  :  ces  inconvenients sont  aggraves 
encore  par  la  creation,  dans  les  quartiers  du  centre,  de  stations  cen- 
trales d'electricite.  Le  rapporteur,  passant  en  revue  les  deliberations 


(\)  Voir  la  notice  rle  M.  Nohlemairk,  Ing£nicur  des  Mines  :  Bulletin  de  la  Socitli  d'En- 
rouragemenl,  I860,  l>.  32;  Anmdes  den  Mines,  1859,  premier  semostre,  p.  411. 
(2)  Journal  of  Franklin  tnstilut. 
Ct;  The  Engineer. 


relatives  a  cette  question,  rappelait  notamment  les  voeux  emis  par  le 
Conseil  municipal,  dans  ses  stances  du  13  juin  1890,  sur  la  proposi- 
tion de  M.  Charles  Laurent,  et  du  8  mars  1893,  sur  la  proposition  de 
M.  Pespatys.  II  rappelait  que.  dans  celte  meme  seance  du  8  mars 
1893,  le  Conseil  avail  adopte  la  proposition,  faite  par  M.  Vaillant, 
d'organiser  des  essais  pour  la  recherche  des  moyens  propres  a  suppri- 
mer  les  inconvenients  de  la  fumee;  il  appuyait  enfin  le  projet  prepare 
par  l'Administration  en  conformite  de  cette  deliberation,  etproposait, 
au  nom  de  la  troisieme  Commission,  d'ouvrir  les  credits  necessaires 
aux  operations  projetees. 

Ces  conclusions  furent  adoptees  par  le  Conseil.  Par  arrete  en  date 
du  17  avril  1894,  le  prefet  de  la  Seine  approuva  cette  deliberation ;  il 
decida  la  nomination  d'une  Commission  technique  et  affecta  un 
credit  de  8  050  francs  aux  frais  d'experiences  et  aux  deplacements  de 
la  Commission. 

La  constitution  de  cette  Commission  technique  fit  l'objet  de  l'arrete 
prei'ectoral  du  2  juin  1894.  Aux  termes  de  ce  meme  arrete,  la  Com- 
mission fut  chargee  «  d'examiner  les  differents  systemes  presentes,  de 
faire  choix  de  ceux  qui  lui  paraitraient  meriter  d'etre  experimentes,  de 
controler  les  experiences  auxquelles  ces  appareils  seront  soumis  et  de 
formuler  a  leur  sujetdes  conclusions  definitives.  » 

La  Commission  technique  se  reunit  pour  la  premiere  fois  lo 
23  juin  1894;  dans  cette  seance,  elle  etablit  les  bases  du  programme 
du  Concours;  elle  en  arnHa  les  termes  dans  sa  seance  du  29juin  1894. 

Les  proposilions  de  la  Commission  technique  furent  soumises  par 
M.  Despalys  au  Conseil  municipal,  au  nom  de  la  deuxieme  Commission, 
le  13  juillet  suivant,  et  adoptees  par  deliberation  du  meme  jour. 

En  conformite  de  cette  deliberation,  le  prefet  de  la  Seine  prit,  a 
la  date  du  8  aoiit  1894,  un  arrete  aux  termes  duquel  un  credit  de 
17  000  francs  etait  affecte  au  paiementde  trois  primes  de  10  000  francs, 
5  000  francs  et  2  000  francs  a  deceiner,  s'il  devait  y  avoir  lieu,  aux 
inventeurs  des  meilleurs  systemes  fumivores  presentes  au  Concours. 

En  consequence,  le  Concours  fut  instituc  et  les  conditions  du  pro- 
gramme furent  portees,  par  voie  d'allichage,  a  la  connaissance  du 
public. 

Les  concurrents  avaient  a  fournir  des  explications  completes  sur  les 
dispositions  de  leur  systeme,  sur  les  resultats  qu'il  pouvait  procurer, 
sur  les  conditions  etprix  d'application.  Les  frais  d'experience  restaient 
a  la  charge  des  concurrents,  a  l'exception  des  depenses  de  personnel 
et  de  combustible,  lesquelles  etaient  mises  a  la  charge  de  la  Ville, 
dans  le  cas  ou  ces  experiences  auraient  lieu  dans  les  usines  muni- 
cipals. Le  depot  des  propositions  devait  etre  effectue  avant  le  ler  no- 
vembre 1894.  Enfin,  des  primes  de  10  000  francs,  5  000  francs  et 
2  000  francs  pouvaient  etre  decernees  aux  auteurs  des  meilleurs 
precedes,  les  appareils  primes  pouvant,  en  outre,  eire  acquis  par  la 
Ville. 

Projets  presentes.  —  Cent  dix  projets  furent  presentes  au  concours. 
Au  point  de  vue  des  systemes  proposes,  ces  projets  se  repartissent 
de  la  maniere  suivante: 

1°  Chargement  mecanique  et  combustion  methodique   16  projets. 

2°  Injection  suppl^Jienlaire  d'air  froid  ou  chaud   20  — 

3°  Injection  de  vapeur  avec  ou  sans  addition  d'air   5  — 

4°  Brassage  des  flammes  et  combustion  des  fumees   7  — 

5°  Gazogenes  et  chauffage  au  gaz   7  — 

6°  Combustion  du  charbon  prealablement  reduit  en  poussiere.       2  — 

7°  Lavage  des  fumees   16  — 

8"  Systemes  divers   37  — 

Total  110  projets. 

La  Commission  technique  a  d'abord  precede  a  un  examen  des  pro- 
jets, qui  Fa  conduit  a  en  eiiminer  un  grand  nombre,  afin  de  ne  faire 
porter  les  experiences  que  sur  les  plus  interessanls. 

Dix  appareils  seulement  furent  retenus. 

Dans  sa  seance  du  24  mai  1895,  la  Commission  avait  nomme  une 
sous-Commission  (')  chargee  de  preparer  le  programme  des  essais.  Les 
concurrents  eurent  communication  de  ce  programme,  auquel  huit 
d'entre  eux  donnerent  leur  adhesion  pleine  et  entifere. 

Proceoes  d'experimentation.  —  Le  resultat  a  rechercher,  tel  qu'il 
est  defini,  tant  par  les  deliberations  du  Conseil  municipal,  que  par 
les  etudes  de  la  Commission  technique,  est  d'ordre  essentiellement 
pratique  ;  il  s'agit  de  constater  s'il  existe  des  appareils  de  combustion 
qui  repondent  a  la  fois  a  cette  double  condition  : 

1°  iNe  pas  donner  une  fumee  incommode  avec  les  combustibles  ordi- 
nal res  ; 

2°  Satisfaireaux  sujetions  economiques  et  industrielles  du  chauffage 
des  generateurs  de  vapeur. 


j4)  Cette  sous-Commission  etait  composee  de  MM.  Michel  Liivv,  Ing^nieur  en  chef  des 
Minos  etdu  Service  de  surveillance  des  machines  a  vapeur;  Hirsch,  Ingenieur  en  chef 
des  Ponts  etChaussees,  professeur  a  l'Ecole  de  Pontset  Chaussees,  membre  de  la  Com- 
mission centralc  des  macliinesa  vapeur ;  Merer,  inspecteur  des  machines  de  la  Ville  de 

Paris. 
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II  fallait  recueillir  les  donnees  ci-apres  : 
Intensite  de  la  fumee  produite; 
Rendement  en  vapeur  du  combustible  brule" ; 
Circonstances  de  la  marche  de  l'appareil. 

Choix  de  I'usine  d' experiences.  —  Pour  que  les  conditions  de  l'epreuve 
fussent  les  monies  pour  les  differenls  concurrents,  les  appareils  a  es- 


Avanl  de  proccder  aux  essais  sur  les  appareils  admis  &  concourir, 
on  a  fait  unc  s£rie  complete  d'experiences  sur  les  grilles  ordinaires, 
dans  le  but  d'elablir  line  base  de  comparaison. 

Mesure  de  I'intensite  de  fum^e.  —  On  a  pehse*  que  l'observation  di- 
recte  etaitle  inoyen  le  plus  commode  pour  bien  apprecJer  le  volume 
et  la  densite"  de  la  fumee  £mise. 


Pis.  1  et  2.  —  Plan  et  elevation  de  l'appareil  enregistreur  dcs  qaantites  de  fumee, 


saver  furent  installes  successivement  sous  les  memes  chaudieres  et 
alimentesavec  le  meime  combustible.  Le  local  choisi  par  la  Commis- 
sion pources  essais  fut  I'usine  elevatoire  de  Javel,  qui  seprelait  d'une 
maniere  parti culierement  favorable  aux  experiences  projetees. 

Cette  usine  possede  deux  machines  ind6pendantes,  alimentees  par 
trois  generateurs  du  type  semi-tubulaire. 

Les  dimensions  principales  de  ces  generateurs  sont  les  suivantes  : 

Corps  cylindrirjues : 

Diametre  exterieur  metres.  1,378 

Longueur  exte>ieure   —  3,500 

BouiUews : 

Diametre  exterieur  metres.  0,722 

Longueur  exterieure   —  5,309 

Tubes  de  fumee  : 

Nombre   50 

Diametre  intericur   millimetres.  74 

Diametre  exterieur   —  80 

Surface  de  chauffe  totile   metres  carres.  62 

Capacite  totale  metres  cubes.  8,20 

Timbre  kilogr.  6,500 

Grille : 

Longueur  metre.  1,185 

Largeur   1,300 

Surface  metre  earre.  1,50 

Reg. sire : 

Hauteur  metres.  0,740 

Largeur                                                    —  0,600 

Section  metre  carre.  0,444 

La  batterie  est  dessenie  par  un  carneau  dont  la  sec- 
tion est  de  metrecarre.  0,93 

La  cheminee  en  briques  a  les  dimensions  ci-apres  : 

Hauteur  metres.  30 

...  i  on  liauL   —  0,70 

Diametre  mterieur  .  .        ,  '  , 

I  en  bas   —  1,24 

}2S«;.:  {5 

Choix  du  combustible.  —  Le  combustible  adopte  pour  ces  expe- 
riences a  etc  la  briquette  d'Anzin  de  quality  ordinaire  correspondant  a 
la  composition  suivante: 

Maiimum  Minimum  Mojcnno 

Cendres  •/«      11,70  6,96  8,17 

Parties  volatile*  ...    »/•      19.9't         16,14  17,84 

Procedes  d 'experimentation.  —  Quatre  experiences  ofJicielles  ont  ete 
faitcs  sur  chaquc  appareil. 

1°  Un  essai  de  chauffagc  a  allure  lente,  fournissant  la  vapeur  n6ces- 
saire  au  fonctionnement  d'une  seule  macbine,  sous  la  conduite  d  un 
chauffeur  designe  par  le  concurrent; 

2°  Un  essai  a  allure  lente,  avec  chauffeur  d£sign6  par  l'Admi- 
nistration  ; 

3°  Un  essai  a  allure  vive  fournissant  la  vapeur  n&essaire  au  fonc- 
tionnement simultane"  des  deux  machines,  avec  chauffeur  d6sign6  par 
le  concurrent ; 

4°  Une  experience  a  allure  vive,  avec  chauffeur  designe"  par  l'Ad,- 
ministration. 


Deux  postes  d'observations  ont  ete"  choisis,  en  tenant  compte  de  la 
direction  moyenne  des  vents. 
A  chacun  d'eux,  un  observateurappreciaitsoigneusement  I'intensite 


APRES - 


Fig.  3.  —  Diagramme  des  quantites  de  fumee. 

de  fum^e  emise  par  la  chemine'e  et  l'enregistrait  au  moyen  d  un  appa- 
reil special.  Sur  un  cylindre  A  (fig.  1  et  2)  on  enroulait  une  feuille  de 
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papier,  sur  laquelle  etaient  portes  en  ordonnees  les  temps  (fig.  3) 
et  en  abscisses  les  quantities  de  fumee. 

Ce  cylindre  etait  actionne  par  un  mouvement  d'horlogerie.  Uncur- 
seur  B,  depla^able  a  la  main  sur  une  regie  C,  permettait  a  l'observa- 
teur  de  tracer  1'abscissecorrespondant  a  l'intensiti  de  tumie. 

La  graduation  de  la  l'euille  de  papier  portait  cinq  divisions  princi- 
pales,  savoir : 

1°  Fumee  nulle  ; 
2°  Fumee  faible; 
3"  Fumee  moyenne ; 
4°  Fumee  noire ; 
5°  Fumie.  opaque. 

Legraphique  ainsi  obtenu  etait  chaque  jour  planimetre,  et  une  divi- 
sion de  l'aire  du  diagramme  par  le  temps  ecoule'  donnait  l'intensiti 
moyenne  de  la  fumee  pendant  ladur^e  de  l'exp^rience. 

Mesure  de  I'eau  vaporisee.  —  L'eau  d 'alimentation  etait  mesur6e  au 
moyen  d'une  bache  tar6e  et  d'un  compteur  du  systeme  Samain.  On 
avait  soin  de  ramener  les  chaudieres  a  la  mime  pression  au  debut  et 
a  la  fin  del'experience :  on  relevait  la  temperature  de  l'eau  d'alimen- 
tation. 

Mesure  de  la  consommation  de  combustible  et  d'elements  divers.  —  Le 
combustible  utilise  etait  pesi,  ainsi  que  les  cendres  et  les  risidus. 
Toutes  ces  donnies  etaient  inscrites  sur  deux  feuilles,  graduies  el 
divisees  d'une  maniere  analogue,  l'une  intitulie  chaudierc  et  1'autre 
foyer  et  gaz. 

Divers  enregistreurs  Richard  donnaient,  a  chaque  instant,  la  pression 
manometrique  dans  la  chaudiere  et  les  depressions  produisant  le 
tirage  en  trois  points  :  au-dessus  de  la  grille  du  foyer,  en  amont  et 
en  aval  du  registre.  On  dosait  l'acide  carhonique  contenu  dans  les 
produits  de  la  combustion  par  1'appareil  d'Orsat.  Les  temperatures 
des  fumees  etaient  prises  immidiatement  en  amont  du  registre. 

Le  personnel  attache  aux  essais  etait  dirige'  par  M.  Mekcr,  inspec- 
teur  des  machines  de  la  ville  de  Paris. 

A.  BOYER-GUILLON, 

(A  suivre.)  Ingenicur  civil  ties  Mines. 


Electricity 

EMPLOI  DES  ACCUMULATEURS 
pour  la  traction  electrique. 

(Suite  et  fin  t .) 

Avantages  de  I'emploi  des  accumulateurs.  —  Nous  avons  deja  signal^ 
plus  haul  Fun  des  grands  avantages  que  prisente  a  priori  une  exploi- 
tation de  tramways  a  accumulateurs :  e'est  l'independance  complete 
de  chaque  voiture  sur  le  reseau.  Son  fonctionnement  ne  dependant 
plus  ni  de  la  station  centrale,  ni  de  ses  connexions  avec  elle,  mais 
uniquement  de  son  propre  mecanisnie,  tout  accident  qui  survient  a 
l'un  des  vehicules  n'interesse  que  lui.  Les  interruptions  dans  l'exploi- 
tation,  necessities  par  des  reparations  aux  canalisations,  aux  egouts, 
etc.,  sont  supprimees.  Les  reparations  de  la  voie  peuvent  se  faire  avec 
facilite.  Enlin,  dans  beaucoup  de  cas,  le  systeme  de  traction  par  accu- 
mulateurs peut  etre  applique  sur  des  voies  deja  existantes,  sans  en- 
trainer  de  grandes  modifications. 

Quant  a  la  question  economique,  il  est  vrai  de  dire  que  les  batteries 
offrent  un  rendement  electrique  assez  mediocre  ;  mais  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  les  differentes  economies  que,  par  contre,  on  peut  rea- 
liser  avec  ce  mode  de  traction,  et  qui  ont  une  grande  influence  sur 
les  1  i  ;iis  d'exploitation. 

Les  deux  inconvenients  principaux  des  accumulateurs  sont :  leur 
mauvais  rendement  et  leur  poids  excessif.  Mais,  dans  le  systeme  par 
conducteur,  il  se  produit  egalement  de  notables  pertes  d'energie  dues 
a  la  resistance  de  la  canalisation.  S'il  s'agit  du  systeme  a  prise  de  cou- 
rant souterraine,  ces  deperditions  prennent  une  importance  conside- 
rable en  temps  de  pluie  ou  de  neige. 

D'autre  part,  dans  le  systeme  par  accumulateurs,  le  travail  des  ma- 
chines generatrices  a  la  station  centrale  peut  etre  rendu  presque  cons- 
tant et  tout  au  moins  beaucoup  plus  rdgulier  que  dans  n'importe 
quelle  installation  oil  les  voitures  utiliscnt  directemcnt  et  d'une  facon 
continue  I'incrgie  produite  a  l'usine.  Les  variations  de  depense  de 
celte  Anergic  par  les  voitures  sont  a  chaque  instant  variables ;  elles 
dependent  des  demarrages,  des  arrets,  des  rampes  et  des  pentes.  Elles 
necessitent  1'etablissement,  a  l'usine  centrale,  de  dynamos  genera- 
trices lies  puissantes  qui,  a  certains  moments,  doivent  devclopper  une 
6nergie  beaucoup  plus  grande  que  celle  necessaire  au  travail  normal 
du  reseau,  pour  retoinber  ensuite  hrusqucment  a  une  charge  tr6s  in- 
ferieure. 


(1)  voir  le  GMe  Civil,  t.  XXXIII,  n°  10,  p.  1S8. 


Ces  circonslances  sont  mises  en  Evidence  par  les  courbes  represen- 
tatives du  travail  depense  ii  chaque  instant  par  une  station  centrale. 
Ces  courbes  affectent  la  forme  de  zigzags  assez  prononcis  et  tres  irri- 
guliers;  les  points  les  plus  ileves  de  ces  courbes  sont  notahlement  au- 
dessus  de  la  ligne  de  puissance  moyenne  des  machines. 

Dans  le  cas  du  systeme  mixte,  les  batteries  placees  dans  les  voitures 
compensent  ces  variations  brusques  de  travail.  Le  chargement  de  ces 
batteries  s'accommodant  sans  inconvenient  d'un  courant  de  charge 
variable,  elles  n'empruntent  au  conducteur  aerien  que  le  con  rant 
disponihle  a  chaque  instant.  De  celte  facon,  elles  jouent  le  mime  role 
que  le  regulateur  ou  le  volant  d'une  machine  a  vapeur,  et  rener^i'' 
reste  a  l'usine  sensihlcment  la  mime;  seulement  elle  est  utilisee  de 
I  a cons  di  fie  rentes. 

Celte  regularite  dans  le  travail  des  machines  generatrices  offre  un 
avantage  important,  car  elle  permet  d'emptoyer  des  dynamos  beaucoup 
moins  puissantes  et  qui  travaillcnt  toujours  dans  d'excellentes  condi- 
tions economiques. 

L'emploi  des accumulaleursa  done  pour  avantages  ;i  la  foisdediminuer 
les  fniis  d'ilablissemcnt  de  la  station  centrale,  et  d'abaisser  dans  une  tres 
grande  mesure  le  prix  unitaire  de  I'energie  <■  I « <  I  i  i < j  u c  produite,  puis- 
que  les  machines  travaillcnt  constammcnl  dans  les  conditions  ou  leur 
rendement  est  le  plus  ileve  el  que,  l'usine  riant  moins  importante, 
le  personnel  necessaire  est  plus  reduit.  Ces  economies  compensent 
largement  les  frais  occasion  nis  par  ['acquisition  et  ('installation  des 
accumulateurs  et  par  le  ledger  supplement  d'energie  necessite  par  l'aug- 
mcntation  de  poids  des  voitures. 

Disons,  en  passant,  que  cette  depense su|iplementaire  d'energie  n'est 
pas  aussi  grande  qu'on  le  croit  gineialement;  elle  n'est  point  propor- 
tionnelle  au  poids  supplemental  des  voitures,  comme  on  1'admet  en 
appliquant  la  formule  habituellement  employee  pour  le  calcul  de  l'ef- 
fort  niccssaire  a  la  traction.  Des  essais  effectues  a  Hanovre,  il  resulte 
nettement  que  l'augmentation  de  poids  en  question  n'entraine  qu'un 
surcroit  de  consommation  fort  pcu  important,  ce  qui  peut  s'expliqucr 
en  remarquant  que  plusieurs  resistances,  tclles  que  celle  de  l'air,  le 
frottement  des  engrenages,  etc.,  n'augmcnlent  pas  sensiblemcnt  avec 
la  surcharge  des  voitures. 

A  Hanovre,  on  n'utilisait  lout  d'abord  que  le  systeme  a  prise  de 
courant  aeriennc.  Plus  tard,  on  eut  recours  au  systeme  mixte,  et  Fun 
ne  conslata  qu'une  augmentation  de,  2  "/„  a  peine  par  voiture-kilo- 
metre  dans  la  consommation  de  combustible;  pourtant  les  nouveaux 
vehicules  a  accumulateurs  etaient  beaucoup  plus  grands  que  les  an- 
ciens,  et  la  partie  urbaine  du  reseau  presente  de  nombreuses  courbes 
de  faible  rayon,  et  de  multiples  aiguillages  qui  occasionnent  une  de- 
pense d'energie  plus  grande  que  les  alignements  en  palier  de  la  partie 
du  reseau  situee  hors  de  la  ville. 

On  a  pretendu  aussi  que  I'accroissement  de  poids  des  voitures  & 
accumulateurs,  s'il  ne  rendait  pas  le  systeme  d'exploitation  imprati- 
cable  au  point  de  vue  financier,  devait  le  rendre  tout  au  moins  tres 
onercux  par  suite  des  frais  supplementaires  d'enlretien  de  la  voie 
qu'il  necessite.  L'attention  des  exploitants  s'est  done  tournee  de  ce 
cote  et  on  a  pu  reconnaitre  que  cette  apprehension  n'etait  nullement 
fondee,  et  que  la  difference  entre  les  depenses  d'entretien  des  voies, 
dans  le  cas  des  tramways  a  chevaux  et  dans  celui  des  tramways  eiec- 
triques  sans  accumulateurs,  est  autrement  importante  que  celle  qui 
existe  entre  les  tramways  eiectriques  a  prise  de  courant  et  les  tram- 
ways a  accumulateurs. 

Le  poids  d'une  voiture  de  tramway  a  traction  animale,  y  compris 
les  voyageurs,  est  d'environ  4  a  5  tonnes  ;  celui  d'une  voiture  elec- 
trique ordinaire  a  prise  de  courant  est  double;  enfin,  celui  d'une  voi- 
ture a  accumulateurs  ne  depasse  le  precedent  que  de  15  a  25%.' 
il  varie  done  de  11  a  13  tonnes.  Or,  il  est  bien  certain  que  si  Ton  est 
parvenu  a  etablir  des  voies  pour  des  voitures  de  8  a  10  tonnes  ne  de- 
mandant pas  de  grands  frais  d'entretien,  il  nedoit  y  avoir  aucune  diffi- 
culte  nouvelle  a  construire  des  voies  pouvant  recevoir,  sans  trop  de 
fatigue,  des  voitures  d'un  poids  legerement  plus  eievi. 

Le  facteur  le  plus  important  dans  les  depenses  d'une  exploitation 
de  tramways  par  accumulateurs  est,  sans  contredit,  celui  qui  se  rap- 
porte  a  l'entretien  des  batteries.  C'est  de  sa  valeur  que  dependra, 
dans  la  plus  grande  mesure,  le  prix  du  kilometre-voiture.  Ce  facteur 
ne  peut  etre  evalue  qu'apres  une  longue  pratique  du  systeme,  et 
aucun  essai  de  laboratoire  ne  peut  servir  a  determiner  a  l'avance  la 
depense  probable  de  l'entretien  des  elements.  Mais  si  Ton  tient  comptc 
des  applications  deja  faites,  on  peut  apprecier  la  valeur  du  systeme  au 
point  de  vue  financier,  par  cxemplc  si  1'on  considere  qu'a  lasuited'une 
premiere  installation,  plusieurs  societes  de  tramways  ont  adopte  le 
mime  systeme  et  obtiennent  des  risultats  financiers  excellents. 

C'est  ainsi  que  des  tramways  a  accumulateurs  fonctionnent  depuis 
deux  ans  a  Hanovre,  a  Dresde  et  a  Hagen,  avec  des  batteries  Tudor, 
fournies  par  l'usine  de  Hagen.  Presque  aucun  arret  imputable  aux 
accumulateurs  n'a  eti  signali  et,  en  tout  cas,  il  est  certain  que  les  inter- 
ruptions qui  se  produisent  sont  considirablement  moins  faeheuses  que 
ccJles  qui  peuvent  survenir  dans  les  installations  a  conducteur  airien 
et  surtout  dans  cellos  a  canalisation  souterraine. 
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Nous  donnons  ci-dessous  deux  tableaux  indiquant  les  inslallations 
a  accumulateurs  deja  en  exploitation  et  celles  qui  sont  en  cours  de 
construction.  Toutes  emploient  des  accumulateurs  Tudor,  a  ['exception 
decellede  Francfort,  qui  est  faite  avec  des  accumulateurs  du  systemc 
Pollak. 


LlGNES  EXPLOITERS  AU  MOYEN  DES  ACCUMUEATEUnS 

A.  En  exploitation. 

LOCALITE  DESSERVIE 

SYSTEME 

LONGUEUR 
des  lignes 

EN  KILOMKTKES 

NOMBRE 
de 

u 

K 

U  H 
C/J  ^ 

et 

DESIGNATION    DE    LA  LIGNE 

Trolley  ^ 

| 

VOITCRES 
1  arrumulateurs 

VITE 

EN  KILO 

1  Hagen  i.W.  ( rampes jusqiie 8:1  °/oo) 

Accumulateurs  seuls 

8,20 

8 

15 

Trolley  et  lommolitears 

16. ',0 

15,20 

60 

avee  voiliircs 
ile  reuiorque 

12 

-  - 

.  70 

2.30 

30 

aver  vultures 
ilc  renorQM 

15 

4  Ludwigshafen-Mundenheini 

Accumulateurs  souls 

4.30 

2 

25 

j   —          Neustadt  .  . 
1    —          Worms .  .  . 

30  » 
43,30 

. 

50 

ii  Paris  rcourbetuk'-lladeleiiie) .  .  . 

17,052 

35 

IS 

7  Chum.  <!c  tersecond.  Arad  . 

40  » 

1 

75 

7  » 

18 

15-1K 

o  Berlin  

Accumiilateurs  cl  trolley  .  . 

10 

15 

Accumulateurs  seuls 

1  .GO 

4 

15 

(1  Unlcrturkheirn  -  llornwes  - 
theim>  (Wiirlenberg)  .  . 

H  ,50 

1 

rs  Paris  a  Panlin  et  Auher- 
villiers   

Accumulateurs 
et  Trolley  .  .  .  . 

7,87 

fi,78 

30 

20 

B.  En  construction. 

LOCALITE  DESSF.nVlE 

ct 

SYSTEME 

NOHBRE  I)E  VOITURES 

DESIGNATION    DE    I.A  LIGNE 

1  Hanovrc  

80  voiture3 

accumulat. 

2  Dresde  

40 

10 

4  lierlin-Charlutteuburg .  . 

—     accumulateurs  seuls 

10 

3  Halle  

6  Chicago  

—    accumulateurs  seuls 

30 

7  Etat  beige  

2 

8  Turin  

42 

100 

10  Paris  (Cours  ilc  Viucenues-lirairej. 

—    accumulateurs  seuls 

30 

Ces  tableaux  montrent  le  deWeloppement  rapide  qu'a  pris  le  sys- 
teme de  traction  e^ectrique  par  accumulateurs.  Les  resultats  obtenus 
se  sont  montres  deja  fort  remarquables  et  il  ne  nous  parait  pas  dou- 
teux  qu'avec  les  perfectionnements  qu'on  ne  cesse  d'y  apporter  ce  sys- 
tome  ne  soit  appele"  a  prendre  une  grande  extension. 

LV-poque  n'est  peut-6tre  meme  pas  tres  Cloignee  ou  les  accumula- 
teurs pourront  remplacer,  dans  bien  des  cas,  la  locomotive  a  vapeur 
pour  la  traction  des  chemins  de  fer.  Les  voitures  actuellement  en 
consl  ruction  et  qui  fonctionneront  bientot  sur  les  lignes  de  l'Etat 
beige  et  sur  celles  des  chemins  de  fer  de  Ludwigsbafen  et  de  Unter- 
ttirkheim  (Allemagae),  marqueront  tin  grand  progres  dans  cette  voie. 

Une  voiture  munie  d'accumulateurs  Tudor  est  actuellement  en  ser- 
vice sur  une  ligne  de  cbemin  de  fer,  pres  d'Arad  (Hongrie) ;  elle  par- 
court,  dans  de  bonnes  conditions,  une  voie  de  40  kilometres  de  lon- 
gueur, a  une  vitesse  qui  attaint  75  kilometres  a  1'beure. 

Rudolf  Zerner, 

Aneien  eleve  de  I'Kcole  Poll/technique  de  Zurich, 
Ingenieur  des  Chemins  de.  fer  rottwains. 


VARIES 

Diagramme  servant  a  determiner  la  puissance 
d'une  chute  d'eau. 

Le  diagramme  ci-dessous  (fig.  1),  que  nous  reproduisons,  d'apr&s 
1' Engineering  News,  permetde  determiner  graphiquement  la  puissance, 
en  chevaux-vapeur,  d'une  chute  d'eau  donn^e.  La  construction  en 
est  basde  sur  la  formule: 

n_  HQ  HE 
(  j-    300  ' 

H,  hauteur  en  pieds  de  la  t<"  te  d'eau  au-dessus  de  la  roue ;  (J>  debit  en  pieds  cu- 
bes par  seconde  ;  B,  rendement  de  la  roue  ;  D,  poidsde  1'ean  par  pied  cube  ('). 

La  formule  preceMente  pcut  done  s'ecrire  : 

C  =  0,  1134  X  II  X  Q  X  E. 
Les  lignes  obliques  partantdu  point  0  sontde  3  especes  diffe>entes  : 
1°  celles  qui  aboutissent  au  hord  supe>ieur  du  diagramme,  repre- 
sentent  les  debits  par  seconde  ;  2°  celles  qui  aboutissent  au  ccte"  droit 
representent  les  rendements  de  la  roue,  a  l'exception  dccelle  marquee 
en  trails  ponctues;  3°  cette  derniere  ligne  est  une  ligne  de  conversion 
qui  sert  a  transformer  la  valeurdu  resultat,  obtenu  en  chevaux-vapeur, 
en  valeurs  lineaires  telles  qu'elles  puissent  elre  representees  par  la 
graduation  figurant  sur  le  bord  inferieur  du  diagramme.  Cette  ligne 
fait  avec  la  verticale  un  angle  dont  la  tangente  a  pour  expression  : 
04134  X  75  v 
•  '       2         X  h ' 
v  et  h  correspondant  aux  valeurs  numeriques  de  l'echelle  verticale  de 
gauche  et  de  l'echelle  horizontale  supeYieure ;  le  coefficient  y2  est 
introduit  dans  cette  formule  pour  que  les  unites  en  chevaux-vapeur 
indiquees  par  l'echelle  inferieure  soient  doubles  de  celles  de  l'echelle 
super  ieu  re. 


Pieds  cubes  d'eau  par  seconde. 


O     10     20    30     10    50     60     70    80    SO     'OO    IIO    120    130  7*0 

Puissance  cn  chevaux. 


Fig.  1.  —  Diagramme  pour  la  determination  de  la  puissance 
des  roues  hydrauliques  et  des  chutes  d'eau. 

Pour  se  servir  pratiquement  de  ce  diagramme  il  faut :  1°  mener  une 
horizontale  partant  du  chiffre  (colonne  de  gauche)  indiquant  la  hauteur 
de  chute;  2°  arreter  cette  horizontale  a  la  ligne  oblique  qui  correspond 
au  debit  par  seconde  donne" ;  3°  mener  une  verticale  jusqu'a  sa  ren- 
contre avec  l'oblique  correspondant  au  chiffre  du  rendement ;  4°  mener 
en  ce  point  une  horizontale  jusqu'a  son  intersection  avec  l'oblique 
en  traits  ponctues;  5°  projeter  ce  dernier  point  d'intersection  sur  l'e- 
chelle inferieure  du  diagramme  :  on  obtient  ainsi  le  nombre  de  che- 
vaux-vapeur. 

Exemple  (fig.  1)  : 

Teted'eau  =  4"  75(15  pieds  6).  Debit  par  seconde  =  l"3 13  ou  40  pieds  cubes; 
Rendement  =  75  %  ; 

Le  diagramme  indique  r>3,2  chevaux-vapeur. 


H)  Le  pied  anglais  vaut  om  30'.8,  et  le  pied  cube  a  pour  valeur  0™3  0283. 
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Un  nouveau  moteur  rotatif  a  vapeur. 

Jusqu'ici,  les  moteurs  rotatifs,  dans  lesquels  Fadmbsion  et  lechap- 
pement  de  la  vapeur  sc  font  dans  des  cases  determiners  sous  l'influence 
du  mouvement  circulaire,  ont  presente  de  grandes  difficultes  de  cons- 
truction et  n'ont  pas  donne  tons  les  resultats  qu'ils  semblaient  pro- 
mettre.  MM.  F.  Arbel  et  Tihon  viennent  de  cr6er  un  nouveau  moteur 
de  ce  genre  qu'ils  designenl  par  la  formule  du  cercle  jiR2  pour  bien 
rappeler  son  caractere  reellement  rotatif,  et  dont  le  principe  original 
nous  parait  interessant  a  signaler. 


I'arbre  moteur  D,  par  l'intermediaire  de  deux  cames  symetriques  EE, 
r^unies  en  leur  centre  par  une  tige  a  e*crou  f,  qui  permet  de  regler 
leur  ecartement.  Le  joint  entre  ces  deux  cames,  place"  dans  l'axe  du 
moteur,  constitue  done  une  gorge  plusou  moins  ouverte  dans  laquelle 
se  loge  une  couronne  de  billes  trempees  roulant  sur  un  chemin  cor- 
respondant  manage  a  linterieur  de  l'anneau  piston.  Deux  flasques 
travcrsees  par  I'arbre  moteur  ferment  le  cylindre  sur  les  cotes  et 
1'etancheite  parfaite  entre  ccs  flasques  et  les  faces  late>alesde  l'anneau 
piston  est  obtenue  d'une  facon  tres  originale,  grace  a  la  propriete  du 
gonflement  du  liege  sous  l'influence  de  l'humidite  de  la  vapeur.  Les 


FlG.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  1^3.  —  Nouveau  moteur  rotatif  a  vapeur. 


Cet  appareil  (fig.  1,  2  et  3),  consiste  specialement  en  un  cylindre  a 
double  enveloppe,  C,  a  l'interieur  duquel  roule  un  anneau-piston  G 
portant  a  sa  partie  sup6rieure  une  cloison  H,  loujours  engaged  dans 
un  genou,  special  oscillant,  II',  et  contribuant  a  diviser  sans  cesse  l'es- 
pace  interieur  en  deux  compartiments  dont  le  volume  varie  chacun 
en  raison  inverse  de  l'autre.  Deux  robinets  JJ',  places  de  part  etd'autre 
du  genou,  servent  a  etablir  l'admission  ou  Techappement  suivant  le 
sens  de  la  marche,  et  la  manoeuvre  s'obtient  tres  simplement  a  l'aide 
d'une  seule  poignee  commandant  une  roue  dentee  qui  engrene  avec 
les  deux  robinets.  Le  mouvement  de  l'anneau  piston  est  transmis  a 


coupes  ci-jointes  (fig.  2  et  3)  font  suffisamment  eomprendre  le  fonc- 
tionnement  de  l'appareil. 

A  la  derniere  Exposition  des  voitures  automobiles,  MM.  Arbel  et  Tihon 
ont  fait  fonctionner  en  public  un  moteur  tiR2  quia  ete  tres  remarque. 
II  avait  une  puissance  de  6  chevaux,  pesait  140  kilogr.,  marchait  a 
tiOO  tours  et  prfeenlait  seulernent  un  encombrement  de  350x300x600. 

Les  inventeurs  se  proposent  d'appliquer  ce  moteur  a  la  traction  des 
automobiles  de  poids  lourds,  a  la  propulsion  des  bateaux  et  des  yachts 
de  plaisance  et  a  la  petite  industrie. 

Emilc  Demenge, 

Ancien  elive  lie  I'Ecolt  Pohjlahnique. 


La  superstructure  en  acier  des  lignes  de  chemins  de  fer. 

Le  role  de  l'acier  dans  la  superstructure  a  ete,  au  meeting  recent 
de  Ylron  and  Steel  Institute,  l'objet  d'une  discussion  a  laquelle  ont  pris 
part  plusieurs  membres  eminents  de  cette  Association.  La  medaille 
Bessemer  ayant  ete  attribute  cette  annte  a  M.  Price-Williams  pour 
ses  nombreux  travaux  en  vue  de  l'application  de  l'acier  Bessemer  a 
la  construction  des  voies  ferrees,  cet  Ing£nieur  a  voulu  rendre 
hommage  au  grand  inventeur  recemment  d6c6de,  en  faisant  ressortir 
l'influence  exercec  par  le  proc6de  Bessemer  sur  l'industrie  des  che- 
mins de  fer;  il  a  cboisi  pour  sujet  d'une  communication  l'expose  des 
resultats  obtenus  en  substituant  l'acier  au  fer. 

Comparant  l'epoque  actuelle  aux  annees  qui  ont  precede  l'adoption 
des  rails  en  acier,  vers  1874,  il  a  examine  successivement  la  duree 
des  rails,  les  frais  d'entretien  de  la  voie  et  du  materiel  roulant,  la 
nuance  d'acier  a  employer,  puis  les  pieces  accessoires,  eclisses,  croi- 
sements,  aiguilles,  et  enfin  les  traverses  metalliques. 

Les  statistiqucs  fournies  par  le  London  and  North- Western  Railway 
ont  alimente  en  grande  partie  la  discussion,  non  pas  que  Ton  ait  con- 
tcste  l'exactitude  des  chiffres  presentes,  mais  les  avis  ont  differe  beau- 
coup  quant  aux  conclusions  que  Ton  pouvait  en  tirer,  eu  egard  a  la 
multiplicity  des  facteurs  qui  concourent  a  Fedification  des  resultats. 
S'il  est  av6r6  que  l'entretien  annuel  de  la  voie,  qui  coutait  7000  francs 
par  kilometre  en  1874,  est  tombe  a  4  000  francs  en  1887,  il  n'en  restc 
pas  moins  une  grande  incertitude  sur  la  duree  relative  du  rail  en  fer 
et  du  rail  en  acier.  M.  J'rice-Williarns  estime  que  le  rail  en  fer  sup- 
porterait  en  movenne  un  roulement  de  17  millions  V-2  de  tonnes 
avant  d'etre  releve;  le  rail  en  acier,  s'usant  de  1  millimetre^  pour 


12,6  millions  de  tonnes,  supportera  environ  "120  millions,  soit  7  fois 
plus  que  le  rail  en  fer.  Sir  Lowthian  Bell,  partant  d'autres  donnees, 
objecte  a  cela  que,  dans  les  parties  ou  le  rail  en  fer  durait  18  ans,  le 
rail  en  acier  dure  20  ans;  et  il  doute  que  la  correction  ;'i  faire  a  ces 
chiffres  pour  tenir  compte  de  l'augmenlation  de  trafic  dans  les  der- 
nieres  annees,  conduise  a  une  difference,  en  faveur  de  l'acier,  aussi 
eievee  que  le  pretend  son  interlocuteur. 

Doit-on  employer  a  la  fabrication  des  rails  de  l'acier  doux  ou  de 
l'acier  dur?  II  resulte  d'observations  anterieures  que  l'acier  a  0,27  de 
carbone  resiste  beaucoup  mieux  a  l'usure  speciale  par  roulement  que 
l'acier  a  0,4  ou  0,5.  Les  Allemands  emploient  de  l'acier  doux,  mais  a 
haute  teneur  de  silicium.  Les  Americains  demandent,  au  conlraire, 
0,6  et  parlent  meme  de  0,7  %  de  carbone,  bien  qu'un  des  leurs,  et 
non  des  moins  autorises,  M.  Dudley,  formule  nettement  l'opinion 
que  moins  il  y  a  de  composants  autres  que  le  fer,  et  mieux  l'acier 
resiste  a  l'usure.  II  est  done  bien  permis  d'etre  perplexe.  Mais  la  note 
juste  est  donnee  par  M.  Snelus :  «  Faites  d'abord  de  l'acier  sain, 
exempt  de  soufflures,  et  preoccupez-vous  de  la  structure  que  lui  donne 
le  traitement  que  vous  lui  faites  subir  au  laminage  et  au  refroidisse- 
ment.  La  question  de  sa  composition  chimique  nc  vient  qu'ensuite; 
elle  est  d'ailleurs  complexe,  et  les  comparaisons  qui  ont  ete  faites 
jusqu'ici  n'ont  rien  de  concluant,  parce  qu'elles  portent  sur  un  trop 
petit  nombre  de  faits  et  que  souvent  elles  n'ont  pas  tenu  compte  de 
tous  les  elements  entrant  en  cause.  »  Et  M.  Sundberg  ajoute  non 
moins  sensement:  «  Quel  est  l'lngenieur  qui  voudrait  sacrifier  quclque 
chose  de  la  securite  de  la  voie  et  qui  oserait,  pour  augmenter  la  duree 
des  rails,  risq^uer  de  les  rendre  fragiles?  Evitez  done  les  teneurs  ex- 
cessives  en  carbons  et  cherchez  la  soliditc  et  la  duree  dans  le  poids  et 
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la  forme  du  rail.  Et  si  vous  revendez  50  francs  des  rails  qui  ont  could 
100  francs  et  qui  out  supporte  30  ou  40  millions  de  tonnes,  que  pou- 
vez-vous  desirer  de  plus?  » 

Le  point  faible  de  la  voie,  c'est  I'eclissage  des  rails  :  tous  les  ora- 
teurs  sont  d'accord  la-dessus;  niais  les  uns  preferent  un  modelo 
d'eclisse  courte  et  renforcee,  d'autres  I'eclisse  longue  des  Aniericains, 
sans  que  personne  puisse  apporter  dans  la  discussion  autre  chose  que 
des  raisonnements,  fort  judicieux  d'ailleurs. 

Notons,  sur  les  traverses  en  acier.  une  appreciation  a  laquelle  per- 
sonne n'a  fait  d'objection;  elle  est  deM.  Price- Williams  lui-meme. Si  Ton 
exceptele  cas  des  pays  chauds,  ou  Ton  peut  dire  que  le  metal  s'iin- 
pose  a  cause  de  la  trop  rapide  destruction  du  bois,  le  peu  d'experience 
que  Ton  a  sur  le  service  fait  par  ces  traverses  ne  permet  encore  que 
les  remarques  suivantes :  elles  ne  sont  pas  assez  simples  comme  cons- 
truction et  elles  n'ont  pas  l'dlasticite  des  traverses  en  bois. 


Le  fonctionnement  du  moteur  a  petrole 
a  3  000  metres  d'altitude. 

Chaque  fois  que  Ton  se  trouve  loin  des  approvisionnements  de 
charbon ,  le  moteur  a  petrole  est  d'un  emploi  lout  indique  a  cause 
de  son  Economic  et  de  la  facilite  avec  laquelle  on  peut  transporter 
son  combustible;  ce  sera  le  cas  particulierement  dans  les  travaux  de 
montagne.  Cependant  on  s'est  demande,  et  non  sans  raison,  comment 
ce  moteur  se  comporleraitauxgrandes  altitudes,  dans  une  atmosphere 
peu  dense,  fournissant  par  consequent  un  moindre  poids  d'air  a 
chaque  cylindree.  II  existe  un  exemple  qui  peut  rassurer  les  Ing6- 
nieurs  qui  hdsiteraient  a  tenter  l'experience ;  c'est  un  moteur  de 
10  chevaux,  installe  a  3  000  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  A 
celte  altitude,  la  pression  almospherique  n*est  plus  que  de  52  centi- 
metres, et  la  temperature  d'ebullition  de  l'eau  de  90°.  Neanmoins, 
ce  moteur  fonctionne  bien;  il  est  employ^  a  Clever  les  materiaux 
d'un  puits  de  tunnel,  et  consomme  environ  13  a  14  litres  d'essence par 
jour.  Nous  regrettons  de  ne  pas  avoir  queiques  donnees  plus  precises 
sur  le  travail  qu'il  effectue  reellenient  afin  de  permettre  d'evaluer 
l'influence  de  l'altitude  sur  la  consommalion. 


Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 
Proclamation  des  Dipldmes. 

La  proclamation  des  dipldmes  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manu- 
factures a  eu  lieu  cette  annee,  le  13  j ui llet,  sous  la  presidence  de 
M.  Maruejouls,  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

M.  P.  Buquet,  direcleur,  a,  tout  d'abord,  remercie"  le  Minislre  de  la 
marque  d'inleret  qu'il  a  bien  voulu  temoigner  a  l'Ecole  Centrale  en 
acceplant  de  venir  prdsider  cette  ceremonie.  Apres  avoir  rappele  les 
efforts  de  la  direction  de  l'Ecole  pour  maintenir  son  enseignement  au 
niveau  des  exigences  sans  cesse  croissantes  de  l'industrie,  il  a  fait  ob- 
server que  jamais  les  eludes  des  applications  ne  cedent  le  pas  aux 
etudes  purement  theoriques,  et  que  «  si  les  ddveloppemenls  theoriques 
se  sont  accrus  dans  une  proportion  modesle,  tout  ce  qui  touche  au 
cote  pratique  a,  pour  ainsi  dire,  deborde  ».  Les  r&ultals  de  chaque 
jour  demontrent,  d'ailleurs,  que  l'enseignement  de  l'Ecole  est  dans  la 
bonne  voie. 

M.  Buquet  a  ensuite  donne  lecture  de  la  lisle  des  diplomes  et  certi- 
ficats,  que  Ton  trouvera  reproduite  ci-apres. 

Puis  M.  DU  Bousquet,  president  de  l'Association  amicale  desanciens 
eleves  de  l'Ecole  Centrale,  a  annonce"  que  le  prix  annuel  de  l'Asso- 
ciation <5tait  allribue"  au  major  sortanl,  M.  Turquais,  et  le  prix  de 
la  fondation  Ostermann  a  M.  BeHard,  eleve  de  troisieme  annee.  En 
outre,  deux  bourses  de  voyage  de  1  500  francs  chacune,  fondees  par 
M.  Honore  et  par  M.  Cardozo,  ont  ete  accordees  a  MM.  Allaire  et  Ba- 
viere,  egalement  Aleves  de  troisieme  annde. 

M.  Mari  eiouls,  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  prenant  a 
son  tour  la  parole,  s'est  tout  d'abord  felicity  d'avoir  a  prdsider  une 
semblable  ceremonie,  loin  des  luttes  studies  de  la  politique,  «  dans 
ce  sanctuaire  du  travail  oil  la  principale  ambition  as:  de  prod  u  ire  et 
de  creer  » ;  puis  il  a  fait,  en  termes  dloquents  et  tres  eleves,  l'eloge 
de  l'Ecole  Centrale,  «  un  de  ccs  foyers  intenses  ou  s'entretient  et  se 
renouvelle  le  gdnie  inlellectuel  de  notre  patrie  ».  Lorsqu'on  etablira 
dans  deux  ans,  a-t-il  ajoule,  le  bilan  de  ce  siecle,  la  creation  de  l'Ecole 
Centrales  fi^ureracertainement  comme  une  des  <nuvres  les  plus  utiles 
et  les  plu-  Kcondes  qu'il  ait  produites.  Apres  avoir  fait  egalement  un 
vif  eloge  de  M.  Buquet,  son  eminent  direcleur,  et  avoir  souhaite  aux 
jeuoes  Ingenieurs  une  destinoe  egale  a  leurs  mdrites,  il  a  termine, 
au  milieu  des  applaudissements,  en  annoncant  qu'il  elait  heureux 
de  remeltrc  la  croix  de  chevalier  de  la  Legion  d'honueur  a  M.  Bou- 


cheron,  profes«eur  du  cours  de  Technologic  chimique,  et  les  palmes 
academiques  a  MM.  Naudin,  chef  des  travaux  topographiques,  et  Gar- 
nier,  rdpdtiteur  du  cours  d'Analyse  mathdmatique. 

La  seance  a  6tt5  suivic  d'un  dejeuner,  preside  par  le  Ministre. 

C.  T. 


Liste,  par  ordre  de  merite, 
des  eleves  ayant  oblenu  le  Diplome  d'lngenieur  des  Arts  el  Manufactures 
ou  le  Certificat  de  capwite  ('). 

Eleves  soiitant  a  la  kin  de  l'annee  scolaikk  1897-98. 

I.  Diplomes. 

1  Turquais,  ch.  -  2  Laronde,  mec.  -  3  Nourtier,  mic.  -  4  Parville,  mec.  - 
5  Lafurgue,  mec.  -  6  Risler,  met.  -  7  (Jenieys,  m4c.  -  8  Wuillaime,  rwt.  - 
9  Baviere,  mec.  -  10  Fondanaiche,  mec.  -  11  Allaire,  mic.  -  XI  Sclimitt,  mec. 

-  13  Colin,  met.  -  14  Stern,  mec.  -  15  Hureau,  ch.  -  16  BdleGlle,  conslr.  - 
17  Marigny,  constr.  -  18  Dreyfus,  conslr.  -  19  Petit  (Henri),  ch.  -20Cha- 
nier,  mic. 

21  Petit  (Charles),  mec-  22  Uu6not,  mec.  -  23  Jeuffrain,  met.  -  24Duparchy, 
mec.  -  25  Descanips  (Leon),  mec.  -  26  Delly-Dieude,  mec.  -  27 Lemaire  (Louis;, 
constr.  -  28  Boyoud,  ch.  -  29  Cadet,  met.  -  30  Bernard,  conslr.  -  31  Daucliin, 
mec.  -  32  Capdeville,  conslr.  -  33  Delmotte,  ch.  -  34  Dupuy  (Victor),  mic.  - 
35  Billaudet,  mec.  -  36  Dezeustre,  ch.  -  37  Leprince-Ringuet,  conslr.  -  38  Gu es 
don,  mec.  -  39  Jurbert,  ch.  -  40  Diole,  constr. 

41  Desbordes,  ch.  -  42  Daubiesse,  mil.  -  43  Schubert,  mec.  -  44  Gayet, 
constr.  -  45  Baly,  mec  -  46  Rambourg,  constr.  -  47  Raymond,  met.  -  48  De- 
lattre  (Albert),  met.  -  49  Horn,  met.  -  5't  Curbrion,  constr.  -  51  Carlier,  mec.  - 
52  Demichel,  mec.  -  53  Robinet,  constr.  -  54  Rith,  constr.  -  55  Becquart,  mic. 

-  56  Ghienne,  met.  -  57  Lehmann,  mec.  -  58  Viellard,  mil.  -  59  Holzsrhueh, 
constr.  -  60  Woog,  comlr. 

61  Brateau,  mec.  -  62  Gassier,  mec.  -  63  Cotl're,  mec.  -  64  Bompart,  conslr. 

-  65  Valais,  conslr.  -  66  Clere,  ch.  -  67  Bouygues,  mec.  -  68  Richard,  mic.  - 
69  Galvin,  mec.  -  70  Charton,  constr.  -  71  Havet,  conslr.  -  72  Gasc,  ch.  -  73 
Fontaney,  mec.  -  74  Boucheny,  mec.  -  75  Dean,  mec.  -  76  Caen,  mec.  -  57  Gen- 
tilhomme,  mec.  -  78  Tabary,  mic.  -  79  Roudy,  mec.  -  80  Crampon,  conslr. 

81  Thomas,  mic.  -  82  Liouville,  mec.  -  83  Parriche,  mic.  -  84  de  Jenlis, 
mec.  -  85  Tilmant,  ch.  -  86  Lotz,  mec.  -  87  Dubuisson,  ch.  -  88  AndreWHenri  >, 
mic.  -  89  Labarre,  met.  -  90  Spire,  constr.  -  91  Saintier,  mec.  -  92  Bonne- 
maison,  mec.  -  93  Hocquette,  ch.  -  94  Anglade,  constr.  -  95  Gascon,  ch.  - 
96  Vannson,  mec.  -  97  Taffoureau,  mer.  -  96  Hardy,  constr.  -  99  Gallay,  mil. 

-  100  Maint'roy,  mec. 

101  Pilliard,  conslr.  -  102  Meunier,  mil.  -  103  Galibert,  constr.  -  104Senard, 
met.  -  105  Champaillier,  constr.  -  106  Ellissen,  constr.  -  107  Murat,  conslr.  - 
103  Vuillemin,  met.  -  109  Juery,  constr.  -  110  Crespel,  met.  -  111  Fay,  mec.  - 
112  Martin,  constr.  -  113  Rodrigue,  mit.  -  114  Biosse-Duplan,  mec.  -  115  Ma- 
tron, mic.  -  116  Proniewski,  mic.  -  117  Periaux,  mec.  -  118  Yver,  mil.  -  119 
Lacroix,  ch.  -  120  Nathan,  mec. 

121  Jeusset,  mec.  -  122  Lourier,  met.  -  123  Wauquier.  mec.  -  124  Pradon, 
mec.  -  125  (iuerin-Les6,  mit.  -  126  Jourdain,  conslr.  -  127  de  Romeu,  mit.  - 
128  Le  Clerc,  mic.  -  129  Caffort,  mit.  -  130  Betard,  mit.  - 131  Mouton,  mec.  - 
132  Marie  (Fernand),  mec.  -  133  Revol,  mit.  -  134  Le  Maire  (Marius)  constr. 

-  135  Morel-Fatio,  constr.  -  136  Marchal,  mit.  -  137  Moriquand.  mic.  - 
138  Delestre  (Lucien),  met.  -  139  de  la  Greverie,  mec.  -  140  Abeil,  mec. 

141  Magne,  mit.  -  142  Wi  ibel,  constr.  -  143  Biot,  ch.  -  144  Fajsse,  mec.  - 
145  Bacot,  mit.  -  146  Descamps  (Edmond),  constr.  -  147  Gay,  mec.  -  148  Ar- 
nal,  mic.  -  149  Vernier,  constr.  -  150  Runser,  constr.  -  151  Le  Camus,  conslr. 

-  152  Delestre  (Paul),  met.  -  153  Drapier,  mit.  -  154  Wisner,  mec.  -  155  de 
Malaussene,  mec.  -  156  Bouveret,  ch.  -  157  de  Littiniere,  met.  -  158  Jobit,  ch. 

-  159  Besson,  constr.  -  160  Carton,  met. 

161  Grisel,  mic.  -  162  Lefranc,  mec.  -  163  Duplet,  mec.  -  164  Fould,  mit.  - 
165  Boissee,  constr.  -  166  Mondon,  mec.  -  167  Florcnlin,  mec.  -  168  Monin, 
mec.  -  169  Saint-Loup,  mec.  -  170  Mandelstann,  mec.  -  171  Belet.  constr.  - 

-  172  Quantin,  constr.  -  173  Henry,  mec.  -  174  Labourdette,  constr.  -  175  de 
FEstang,  mec.  -  176  de  La  Haye-Duponsel,  mit.  -  177  Mihrtadiautz,  mec.  - 
178  Vincent,  mec.  -  179  Sorbier,  constr.  -  180  Chardot,  constr. 

181  Soulzo,  mic.  -  182  LeJeunne,  constr.  -  183  Guiboux,  ch. 

II.  Certificats. 

1  Dubois,  ch.  -  2  Biarez,  mic.  -  3  Barrierc  mec.  -  4  Ciret,  met.  -  5  De- 
biemme,  ch.  -  6  Foiret,  mec.  -  7  Boulad,  mec.  -  8  Warnau,  constr.  -  9  Cor- 
riez,  mec.  -  10  Hausser,  conslr.  -  11  Dupuis  (Paul  i,  mec.  -  12  Monteil,  ch.  - 
1  (  Prefol,  mic.  -  14  Chevrier,  mil.  -  15  Belloteau-Bida,  met.  -  16  Cauaus, 
mec.  -  17  Veissiere,  constr.  -  18  Edouard,  met.  -  19  Belhomet,  constr.  - 
20  Dufort,  mec. 

21  Colombet,  mec.  -  22  Catala,  conslr.  -  23  Merot  du  Barre,  mic.  -  24  Ques- 
uel,  constr. 

Anciens  Eleves  admis  a  concoliur. 

I.  Dip'.dmcs. 

Godiniaux,  mec.  -  Lonchainpt,  mic.  -  Laurent,  met.  -  Gemeaux,  constr.  - 
Terris,  met.  -  Burger,  met.  -  RamonaUo,  constr.  -  Moule,  ch. 

II.  Certificats. 
Montmartin,  mil.  -  Guillon,  constr.  -  Collin,  constr. 


(1)  Abreviations  :  ch.,  chimiste;  constr.,  constructeur ;  mec,  lutteamcien ;  met.,  me 
Ullurgiste. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Siance  du  4  juil/et  1898. 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  I'equUibrc  elusli- 
que  d'un  barrage  en  maconnerie  u  section  trtastgu- 
laire.  Note  de  M.  Maurice  Levy. 

Dans  sa  corninunication  du  2  mai  dernier,  et  dans 
d'autres  memoires,  M.Maurice  L6vy  a  ditque,  pour 
un  barrage  de  section  triangulaire,  l'emploi  de  la 
throne  mathematique  de  Felastieite  fournit  unc  so- 
lution exacte  pour  les  pressions  elastiques  et  que 
cette  solution  se  trouve  etre  identique  a  celle  que 
Ton  obtient  en  appliquant  la  regie  de  Resistance 
des  materiaux  dite  du  trapeze.  Cettc  proposition 
suppose  que  le  niveau  de  l'eau  allleure  la  crete  du 
barrage. 

Lorsque  le  niveau  est  plus  eleve,  la  theorie  de  l'e- 
lasticite fournit  encore  une  solution  exacle  simple, 
mais  qui  n'est  plus  conforme  a  la  regie  dont  il  s'a- 
git.  M.  Maurice  Levy  envisage  aujourd'hui  ce  cas 
plus  general. 

Physique.  —  1°  Sur  I'enlrelun  du  mouvemenl  pen- 
dulaire  sans  perturbation.  Enlretien  du  pendule 
geodesique.  Note  de  M.  G.  Lippmann. 

On  sait  que  lorsque  Ton  entretient  le  mouvoinent 
d'un  pendule,  coinme  on  le  fait  d'ordinaire,  a  l'aide 
d'un  rouage  d'liorlogerie,  la  duree  des  oscillations 
est  alteree  :  il  y  a  perturbation.  Suivant  une  re- 
marque  que  M.  Lippmann  a  presentee  a  1' Academie, 
en  1896,  toute  perturbation  disparait,  pourvu  que 
Ton  entretienne  le  mouvement  par  une  serie  d'im- 
pulsions  instantanees,  alternativement  egales  et  de 
signes  contraires,  imprimees  au  pendulc  suecessive- 
ment  a  la  montee  et  a  la  descente.  La  position  du 
pendule  au  moment  de  l'impulsion  peut  etre  quel- 
conque,  pourvu  qu'elle  soit  la  meme  pour  deux  im 
pulsions  successives.  Dans  ce  cas,  deux  impulsions 
successives  produisent  des  perturbations  egales  et  de 
signe  contraire  et  dont  la  somme  est  rigoureuse- 
ment  nulle. 

II  est  bon,  par  sureroit,  de  produire  les  impul- 
sions au  moment  du  passage  par  la  position  d'e^qui- 
libre;  les  perturbations  produites  par  chaque  impul- 
sion sont  alors  isolement  nulles,ou  du  moins,  infi- 
niment  petites,  et,  en  outre,  en  alternant  leurs 
signes,  on  rend  nulle  leur  somine  algebrique. 

On  peut  appliquer  le  meme  principe  a  1'entretien 
du  pendule  geodesique  : 

Supposons  ce  pendule  muni  d'un  aimant  horizon- 
tal qui  penetre  dans  une  bobine  d'entrelien. 

Cette  bobine  recoit  les  eourants  alternes  qui  ser- 
vent  en  meme  temps  a  entretenir  un  balancier  mu- 
ni d'un  contact  eleclrique  et  qui  s'entretient  lui- 
meme.  M.  Lippmann  demontre  alors  que  le  pendule 
geodesique  sera  entretenu  sans  perturbation  :  il  y 
a  entretien,  mais  non  synchronisation,  lors  meme 
qu'il  y  aurait  une  petite  difference  entre  les  perio- 
des  du  pendule  et  du  balancier. 

M.  Lippmann  montre  enfin  comment  on  pourrait 
appliquer  le  meme  principe  a  une  experience  plus 
delicate,  la  determination  de  la  masse  de  la  Terre. 

2°  Mecanisme  de  la  decharge  par  les  rayons  X. 
Note  de  M.  G.  Sagnac,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Mecanique  chimique.  —  Sur  la  reaction  entre 
rhydrogene  libre  et  I'acide  azotique,  par  M.  Beu- 
thelot. 

M.  Hcrthelot  a  reconnu  que  l'hydrogene  et  I'acide 
azotique  n'excrcent  aucune  action  reciproque  ni  a 
i'roid,  ni  a  100°,  meme  dans  les  conditions  ou  I'acide 
azotique  se  decompose  pour  son  propre  compte,  avec 
degageinent  d'oxygcne. 

Chimie  physique.  —  Absorption  des  liquides  par 
les  textiles.  Note  de  M.  Leo  Vignon. 

Les  textiles  doivent  etre  consideres  comme  des 
corps  solides  pour  lesquels  le  rapport  de  la  surface 
au  volume  est  represents  par  un  nombre  tres  grand. 
11  en  resulte  qu'ils  doivent  se  comporter  comme  des 
corps  poreux.  lis  manit'estent,  en  ell'et,  pour  les  gaz 
etpour  les  liquides  un  pouvoir  absorbant  comparable 
a  celui  de  ces  derniers. 

Les  textiles  out,  pour  chaque  liquide,  des  pouvoirs 
absorbants  specifiques.  La  soie  possede  le  pouvoir 
absorbant  le  plus  considerable  ;  la  laine  vient  ensuite, 
avec  un  pouvoir  absorbant  presque  egal ;  le  colon 
manifesto  un  pouvoir  absorbant  moins  fort.  On  est 
ainsi  amen6  a  considerer  les  textiles  comme  des  / 


corps  poreux  doues  de  fom  tions  chimiques  detcr- 
rainees.  Cette  definition  est  utile  pour  l'etude  des 
ph£nomenes  de  teinture  et  d'impression. 

Chimie  minerale.  —  1°  Sur  la  decomposition  de 
l'eau  par  les  sels  deprotoxyde  de  chrome,  et  sur  I'em- 
ploi  de  ces  sels  pour  Vabsorplion  de  I'oxygene.  Note 
de  M.  Bertheloi  . 

2°  Preparation  et  proprietes  de  I'hydrure  de  cal- 
cium. Note  de  M.  Henri  Moissan. 

M.  Moissan  a  prepare  I'hydrure  de  calcium  par 
Taction  de  l'hydrogene  pur  et  sec  sur  du  calcium 
pur  et  cristallise.  Le  calcium  est  contenu  dans 
une  nacelle  de  nickel  enfermeedans  un  tube  de  verre 
que  Ton  scelle  en  maintenant  l'hydrogene  sous  une 
pression  de  30  a  40  centimetres  d'eau.  On  chaufl'e 
lentemenl  la  nacelle  et  quand  le  calcium  atteint  la 
temperature  du  rouge  sombre,  on  le  voit  prendre 
feu  dans  Fatmnsphere  d'hydrogene. 

L'hydrure  de  calcium  est  une  matiere  blanche, 
fondue,  a  cassure  cristalline.  Sa  densite  est  1,7 ;  sa 
formule  est  CM1.  Get  hydrure  est  stable  a  haute 
temperature;  c'est  un  redueteur  energique. 

Economie  rurale.  —  L'arbre  d  cidre  dans  la  prai- 
rie d  faucher.  Applications  sur  60  hectares;  par 
M.  Ad.  Chatin. 

Les  plantations  d'arbres  a  cidre,  pomuiiers  et  poi- 
riers,  pommiers  surtout,  dans  les  prairies,  sont 
chose  commune.  Ellcs  forment  li  s  vergers  et  cours 
qui,  en  Normandie  et  en  Bretagne,  donnent  pature 
et  abris  aux  aiiimaux  des  m£tairies  du  voisinage. 
Mais  ces  arbres  ne  forment  des  plantations  de  quel- 
que  importance  que  dans  les  champs  ou  cultures 
propremont  dites  ou  ils  prolitent,  il  est  vrai,  des  la- 
bours et  des  engrais,  mais  ou  trop  souvent  ils  peris- 
sent,  en  partie,  par  la  maladresse  ou  meme  le  mau- 
vais  vouloir  des  laboureurs  qu'ils  genent  dans  leur 
travail,  les  racines  etant  soulevees  par  les  socs  et  les 
troncs  etant  ecorces  par  les  t  ornes  de  la  charrue. 

On  evile  de  tels  dommages,  en  memo  temps  qu'on 
simplilie  les  operations  de  culture,  en  transfortnant 
les  champs  en  pres  et  en  faisant  dans  ceux-ci  des 
plantations  d'arbres  a  cidre  qui  benelicieront  des 
engrais  donnas  I  la  prairie. 

M.  Chatin  a  etendu  successivement  a  60  hectares, 
depuis  environ  110  ans,  cette  association  de  l'arbre  a 
cidre  aux  prairies  a  faucher,  et  il  decrit  JwfcC  detail, 
dans  sa  communication,  les  pratiques  auxquclles  il 
s'est  arrete  dans  ses  plantations. 

E.  B. 
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CHEMINS  DE  FEB. 

La  resistance  de  l'air  au  mouvement  des  trains. 

—  La  Railroad  Gazette  americaine,  du  20  mai,  decrit 
des  experiences  effeetuees  par  M.  le  professeur  Goss 
sur  la  resistance  de  l'air  au  mouvement  des  trains 
en  marche.  Le  mode  d'experience  consistait  a  faire 
passer,  dans  un  canal  en  bois  a  section  carree,  un 
courant  d'air  de  vitesse  mesuree  et  variable  a  volonte. 
Dans  cette  conduite  etaient  places  des  modeles  en 
bois  figurant  des  voitures  a  voyageurs  a  l'echelle 
de  '/32)  chaque  modele  etait  reli6  a  un  dynamo- 
metre  permettant  de  mesurer  l'effort  exerce  par  Fair 
en  mouvement;  on  pouvait  operer  sur  un  modele 
seul  ou  bien  sur  un  train  comprenant  jusqu'a  25  ve- 
bicules.  Les  modeles  etant  maintenus  fixes  dans  le 
courant  d'air,  l'effet  etait  le  merne  que  s'ils  s'etaient 
deplaces  a  la  meme  vitesse  dans  une  atmosphere 
caline.  Les  vitesses  employees  ont  varie  de  40  a 
170  kilom.  a  l'heure. 

Les  principaux  resultats  obtenus  par  le  professeur 
Goss  peuvent  se  formuler  ainsi  : 

Les  resistances  exercees  par  l'air  sur  les  divers 
modeles  composant  un  train  sont  entre  elles  dans  le 
rapport  des  nombres  suivants  :  0,4  pour  le  premier 
modele,  0,1  pour  le  dernier,  0,032  pour  le  second, 
et  0,04  pour  chacun  des  intermediaires  entre  le 
second  et  le  dernier;  pour  un  modele  isole,  le  chiffre 
correspondant  est  0,5.  Le  rapport  exprime  par  ce3 
chillies  est  invariable  quelle  que'soit  la  vitesse,  qui 
n'intlue  que  sur  la  valeur  absolue  de  la  resistance; 
celle-ci  varie  proportionnellement  au  carre  de  la  vi- 
tesse. 


Bien  que  tous  les  modeles  qui  ont  scrvi  aux  expe- 
riences fussent  semblables,  en  faisant  cerlaines  by 
pothcses  quant  aux  valeurs  relatives  de  la  resistance 
sur  les  locomotives,  les  tenders,  les  voitures  et  les 
wagons,  I'auteur  a  etabli  pour  les  applications  un 
certain  nombre  d'expressions  de  la  forme :  E  =  KV*, 
E  etant  l'effort  de  traction  necessaire  pour  vain  ere 
la  resistance,  et  \  la  vitesse  du  train. 

Les  metropolitains  de  Glasgow.  —  Le  bulletin 

autrichicn  Mittheilungen  des  Vereines  fur  die  Fatr- 
derung  des  Locul-und  Slrassenbahnwesens,  du  mois 
de.juin  1898,  publie  une  conference  de  M.  E.  A.  Zip- 
per, sur  les  differents  systemesde  metropolitains  en 
exploitation  a  Glasgow.  Apres  avoir  passe  rapidement 
sur  les  lignes  de  ceinture  et  de  la  banlieue,  dont  le 
service  est  fait  par  des  locomotives  k  vapeur,  I'auteur 
s'etend  plus  longuement  sur  le  «  Glasgow  Central 
Railway  ». 

Cette  ligne  ii  double  voie  a  une  longueur  de  10  k'"  4 
en  tunnel  et  est  exploiter  egalement  par  des  loco- 
motives a  vapeur.  Elle  traverse  la  ville  parallelement 
a  la  Clyde,  fleuve  tjui  forme  l'arlere  principale  de 
Glasgow  ;  la  duree  du  Irajet  n  est  que  de  28  minutes 
y  compris  les  arrets  a  13  stations. 

L'auteur  passe  ensuite  a  la  descri[)tion  detaillee 
de  la  ligne  du  «  Glasgow  District  subwa,\  and  Cable 
traction  »  misc  en  service  seulement  depuis  decem- 
bre  1896.  C'est  un  chemin  de  fer  circulaire  a  voie 
etroite  (l'"22j  el  a  traction  funiculaire. 

L'infrastructuie  est  formee  de  deux  tunnels  cylin- 
driqucs  a  \  ant  chacun  3m  36  dediametre.  On  est  an  ivi- 
ainsi  a  rcduire  la  section  de  tunnel  afferente  a  cba- 
(jue  voie,  qui  n'est  ici  que  de  8,,,240,  tandis  que  pour 
le  Central  Railway  elle  est  de  16m250. 

L'auteur  termine  en  faisant  ressortir  les  avantages 
de  la  traction  funiculaire  qui,  en  Angleterre  et  en 
Amerique,  lutte  courageusement  et  non  sans  succes 
avec  la  traction  electrique. 

Dispositifs  de  protection  sur  les  chemins  de 
fer  autrichiens.  —  La  Zeitschrift  des  oeUerreichis- 
chen  Ingenieur-und  ArchitelUen- Vereines,  du  3  join 
1898,  decrit  les  nouvelles  dispositions  adoptees  sur 
les  chemins  de  fer  de  I'Etat  autrichicn  pour  la  pro- 
tection des  trains.  L'auteur  de  cette  communication, 
M.  Oscar  Waxzel,  decrit  les  appareils  a  enclenche- 
ment  du  systeme  Hank  employes  sur  les  chemins  de 
fer  de  I'litat  et  en  particulier  leur  application  a  la 
gare  d'einbranchements  de  Glandorf  prise  pour 
exemple.  L'application  de  ces  appareils  permet  de 
realiser  des  combinaisons  tres  complexes  au  moyen 
d'un  dispositif  mecanique  simple  et  robuste  et 
donne  les  elements  de  securite  suivants  :  la  manoeu- 
vre d'un  signal  interdit  toutes  les  manoeuvres  dan- 
gereuses  de  signaux  voisins ;  la  manoeuvre  d'un 
signal  interdit  la  manoeuvre  de  toute  aiguille  capable 
dc  compromettre  la  securite  de  la  section  de  voie 
interessee  par  le  signal.  La  manoeuvre  d'une  aiguille 
interdit  la  manoeuvre  de  tout  signal  pouvant  com- 
promettre la  securite  des  voies  interessees  par  cette 
aiguille.  Enfin  la  manu:uvre  d'une  aiguille  n'est 
possible  que  si  elle  donne  acces  a  des  voies  prote- 
gees par  la  position  des  signaux  et  aiguilles  du  voi- 
sinage. 

CONSTRUCTIONS  C1VILES 

Maison  de  quinze  etages  a  ossature  metallique. 

—  On  vient  de  construire,  a  Chicago,  un  edifice  tres 
important  dans  des  conditions  assez  originales.  Cette 
construction,  connue sous  lenom  de  batiment  Fisher, 
a  etS  edifiee  en  moins  d'un  an :  les  fouilles  out  ete 
commencees  le  3  juillet  1895  et  le  1"  mai  1896,  les 
appartements  etaient  acheves  dans  tous  leurs  details 
et  un  locataire  etait  deja  installe. 

L' Engineering,  du  24  juin,  reproduit  une  serie  de 
photographies  prises  a  divers  moments  pendant 
l'execution  des  travaux  et  qui  permettent  dc  se  laire 
une  idee  du  batiment  et  de  la  constitution  de  son 
ossature.  La  surface  occupee  n'est  que  de  21  metres 
sur  30  metres,  mais  la  hauteur  totale  est  de  76  me- 
tres et  pour  en  obtenir  une  base  de  fondation  assez 
solide,  on  a  du  batlre  des  pilotis  sur  lesquels  on  a 
coule  un  lit  de  beion  de  60  centimetres  d'epaisseur. 
Sur  le  beton  ont  ete  placees  des  poutrelles  en  rangs 
superposes  a  angle  droit  et  c'est  de  U  que  partent 
les  colonnes,  en  acier  lamin£,  comme  le  reste  de  la 
charpente.  Les  parois  sont  formees  de  briques  ou 
plotets  de  terre  cuite,  et  comportent  le  plus  de  vi- 
trage  possible. 

Cette  maison  estpourvue  de  toutes  les  commodites 
i|  ue  peut  procurer  la  science  moderne.T roiscbaudieres 
a  tubes  d'eau,  de  125  chevaux  chacune,  fournissent 
la  force  mot  rice  aux  ascenseurs  et  aux  pompes,  ainsi 
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quele  chauffage;  il  fautcependant  remarquerqu'unc 
seule  suflit  en  temps  ordinaire. 

Les  ascenseurs  hydrauliques  sont  au  nombre  de 
six :  ils  font  leur  trajet  aller  et  retour  en  raoins  de 
2  minutes,  ce  qui  correspond  a  une  vitesse  de  lm80 
par  seconde. 

L' Engineering  donne  quelques  delails  sur  le  chauf- 
fage par  distribution  de  vapeur a  basse  pression  dans 
des  radiateurs,  systeme  tres  employe  aux  Etats-Unis 
et  qui  commence  a  se  repandre  en  France. 

Chaque  appartement  jouit  d'une  distribution  dVau 
froide,  d'eau  chaude  et  d'eau  potable  filtree  et  re- 
froidie  a  5  degres. 

L'electricite  seule  n'est  pas  produite  dans  l'immeu- 
ble;  iletait  trop  simple  de  se  brancher  sur  Tune  des 
nombreuses  canalisations  de  la  ville. 

ELECTRICITE 

Station  electrique  de  Glasgow.  —  L'etablisse- 
ment  d'une  usine  au  bord  d'une  voie  navigable  est 
une  disposition  avantageuse  que  Ton  realise  aussi 
souvent  que  possible;  cequi  est  moins  commun,  c'est 
une  usine  en  contre-bas  du  cours  d'eau.  Ce  dernier  cas 
sera  realise  dans  la  station  electrique  de  Port-Dun- 
das,  a  Glasgow, car,  d'apres  les  dessins  qu'en  donne 
1" Engineering,  du24  juin,  la  naissance  des  fermes  est 
sensiblement  au  niveau  du  canal.  Grace  a  cette  dis- 
position, le  cbarbon  amene  par  bateaux  peut  etre 
decharge  en  baut  du  batiment  et  s'ernmagasine  tout 
naturellement  et  sans  l'rais  de  levage  a  un  niveau 
encore  superieur  a  celui  des  foyers  des  chaudieres. 
A  ce  premier  avantage  s'en  ajoute  un  autre :  l'eau 
necessaire  a  la  condensation  par  surface  est  mise  en 
circulation  par  des  pompes  centrifuges  qui  n'ont 
guere  a  vaincre  que  la  resistance  au  mouvemenl  dans 
les  tuyaux  et  les  condenseurs. 

Le  projet  de  cette  station  prevoit  30  000  clievaux 
avec  une  longueur  de  170  metres  ;  la  partie  actuel- 
lement  en  cours  d'execution  contiendra  le  materiel 
necessaire  a  10  000  chevaux  avec  une  longueur  de 
65  metres.  Quelle  que  soil  l'importance,  la  section 
transversale  ne  sera  pas  modifiee  ;  on  se  bornera  a 
allonger  le  batiment  au  fur  et  a  mesure  des  exten- 
sions. La  section  transversale  presente  un  ensemble 
de  trois  travees,  separe  du  canal  par  le  quai  sur  le- 
quel  circule  le  transporteur  Temperley  servant  an 
dechargement  des  bateaux ;  cet  appareil  vide  ses 
bennes  dans  les  magasins  a  charbon  de  la  premiere 
travee  9  metres  de  largeurj.  La  deuxieme  travee 
(25  metres;,  renferme  les  chaudieres  Babcock  et  Wil- 
cox, de  1  100  chevaux  chacune,  munies  d'economi- 
seurs  et  d'apparei!s  a  chauffer  mecaniques.  La  troi- 
sieme  travee  1 18  metres),  abrite  les  machines  ;  elle 
estdesservie  par  un  pont  roulantde  25  tonnes.  Enfin, 
dans  un  pavilion  dispose  au  milieu  de  la  longueur, 
se  trouvent  les  bureaux  de  l'lngenieur,  avec  un  vi- 
trage  donnant  sur  la  travee  des  machines.  Une  pas- 
serelle  permet  a  l'lngenieur  de  circuler  dans  les 
hauts  des  trois  travees  et  de  faire  ainsi  tres  rapide- 
ment  une  tournee  d'inspection  au  cours  de  laquelle 
il  einbrasse  d'un  coup  d'u'il  toute  son  usine. 

Les  theories  modernes  de  1'electrolyse.  —  M. 
Aug.  Holi.ahd,  diet  du  laboratoire  central  de  la 
Compagnie  Francaise  des  metaux,  etudie  dans  la 
Hevue  generate  des  Sciences  [\b  et  3D  mai  1898),  les 
theories  modernes  de  l'elec.rolyse.  Appliquant  la 
theorie  de  l'ionisation,  il  montre  que  les  ions  arri- 
vent  aux  electrodes  avec  des  quantites  detenu  inees 
d'electricite^  y  reeoivent  aussitot  une  quantite  d'e- 
lectricite egale  et  de  signe  contraire  a  celle  (|u'ils 
possedent  et,  de  ce  fait,  perdent  leur  charge  et  pas- 
sent  immediatement  a  l'etat  moleculaire  en  depen- 
sant  une  certaine quantite  de  travail.  Ce  travail  peut 
etre  considers  coiimie  le  [iroduit  de  deux  facteurs  : 
la  quantity  d'electricite  et  la  tension  ou  force  elec- 
tromotrice. 

M.  Hollard,  apres  avoir  etudie,  dans  un  premier 
chapitre,  la  quantite  d'electricite  qui  passe  dans 
une  electrolyte,  s'occupe,  dans  un  deuxieme  cha- 
pitre, de  la  force  motrice  necessaire  a  la  separation, 
a  l'etat  moleculaire,  des  elements  de  cette  electrolyte. 
II  etablit  d'abord,  dans  cette  deuxieme  partie,  la 
nature  du  travail  de  1'electrolyse,  donne  le  sens 
exact  de  la  chaleur  de  reaciion  et  calcule  la  force 
eb  ctromotrice  de  polarisation  en  fonction  de  la  cha- 
leur de  formation  de  Felectrolyte.  II  fait  connaitre 
ensuite  quelques  phenomenes  g^neraux  relatifs  a  la 
tension  de  dissolution  6lectrolytique  et  recherche 
l'expression  des  differences  de  potentiel  qui  existent 
en tre  les  electrodes  et  les  electrolytes  dans  lesquelles 
elles  plongent:  ces  differences  de  potentiel  donnent 
la  valeur  de  la  force  electromol rice  de  polarisation. 
M.  Hollard  termine  par  quelques  indications  sur 


les  courants  de  polarisation,  sur  Finfluenee  de  la 
grandeur  de  la  force  electromol  rice  de  polarisation, 
et  sur  les  reactions  ilont  une  electrolyte  peut  etre  le 
siege. 

MECANIQUE 

Station  centrale  d'electricite,  avec  appareils 
de  chauffe  a  chargement  mecanique.  —  L'/ron 
Age  du  9  juin  donne  des  renseignements  interessants 
sur  la  station  electrique  de  l'Union,  a  Brooklyn, 
destinee  a  absorber  un  certain  nombie  de  stations 
existantes,  qui  ne  seront  plus  alors  que  des  sous- 
stations  transfonnatrices  du  courant.  Le  projet  com- 
plet  prevoit  60  000  chevaux;  l'usine  en  donne  deja 
actuellement  15  000.  Le  courant,  fourni  a  haute  ten- 
sion par  des  generatrices  triphasees  accoupleesdirec- 
tement  a  des  machines  horizontales,  est  envoye  |iar 
des  feeders  souterrains  aux  sous-stations,  qui  le 
transforment  en  courant  triphase  a  basse  tension  et 
en  courant  continu  par  des  transt'ormateurs  statiques 
et  des  rectificateurs. 

La  vapeur  est  fournie  a  la  pression  de  14  kilogr. 
par  des  chaudieres  Cahall  (a  tubes  d'eau  disposes 
verticalement)  de  500  chevaux  chacune.  Ce  sont  ces 
chaudieres  qui  sont  pourvues  d'appareils  mecaniques; 
et  l'on  peut  dire  ([uele  trajet  du  charbon,  depuis  les 
bateaux  qui  Famenent  jusqu'aux  grilles  des  foyers, 
se  fait  d'une  maniere  entieremcnt  mecanique  etpres- 
que  automatique.  Une  grue  de  dechargement  ins- 
talled sur  le  quai  transborde  le  charbon  du  bateau 
dans  des  bennes  qui  le  portent  au  inagasin  en  gra- 
vissant  un  plan  incline;  un  second  plan  incline,  a 
traction  mecanique  comme  le  premier,  relie  le  bas 
du  magasin  au  haut  du  batiment  des  chaudieres ;  la, 
le  charbon  (du  menu,  exclusivement)  est  verse  dans 
des  tremies  a  pesage  automatique,  a  raison  d'une 
tremie  par  batterie  de  6  foyers;  il  passe  ensuite  dans 
des  distributeurs  horizontaux  a  vis  sans  fin,  desser- 
vant  chacun  3  foyers.  Chaque  foyer  est  muni  d'un 
appareil  mecanique  mu  par  une  petite  machine  a 
vapeur;  le  charbon  recu  est  pousse  sur  la  grille  a 
une  allure  lente  et  continue,  condition  tres  favorable 
a  une  bonne  chauffe. 

Machine  a  vapeur  a  grande  vitesse  et  a  expan- 
sion multiple.  —  L'usine  elevatoire  de  la  South- 
wark  and  Vauxhall  Water  Company,  a  Hampton, 
possede,  pour  la  coinmande  directe  d'une  pompe 
centrifuge,  une  machine  d'un  type  nouveau  du  a 
l'lngenieur  de  cette  Compagnie,  M.  Restler.  L' Engi- 
neer du  17  juin  en  donne  une  description  assez  com- 
plete, accompagnee  de  figures  explicatives  et  de  dia- 
grammes  releves  au  cours  des  essais. 

C'est  une  machine  verticale  du  type  pilon,  a  deux 
manivelles  eonjuguees  a  angle  droit.  Chaque  tige 
porte  trois  pistons  de  diametres  etages,  le  piston  in- 
ferieur,  qui  est  le  plus  grand,  travaillant  seul  a 
double  effet.  Entre  les  deux  series  de  cylindres,  une 
tige  de  distribution  unique,  commanded  par  un  seul 
excentrique,  ouvre  et  ferme  alternativement  le  sys- 
teme des  orifices,  qui  est  concu  de  telle  maniere  que 
la  vapeur,  admise  tout  d'abord  sur  Fun  des  petits 
pistons,  circule  en  zigzag  d'un  cote  a  Fautre  et  vienne 
se  detendre  finalement  sous  le  grand  piston  du  cote 
meme  ou  elle  est  entred;  de  la  elle  passe  au  conden- 
seur.  La  machine  fonctionne  done  a  quadruple  ex- 
pansion. Voici  les  resultats  d'un  essai  d'une  duree 
de  24  heures,  qui  acheveront  de  caracteriser  cette 


machine  : 

Pressiou  a  la  chauiliere   Ma  14  kilogr. 

—  sur  les  petits  pistons.  .  .  .  :ik- a" 

—  sur  les  pistons  intermediaires  tks  83 

—  sur  les  grands  pistons.  .  .  lk;u 

—  sous  les  grands  pistons  .  .  tk-21 
Nombre  de  tours  par  minute  ....  252 

Vitesse  moyeune  des  pistons   l,n  9:i 

Puissance  totale  indinuee   H8  chevaux! 

Consommation  dc  vapeur  par  lieure 

et  par  clieval  indique   7ks  5 


METALLURGY 

Prelevement  des  6chantillons  pour  analyse  de 
fonte.  —  Dans  Ylron  Age,  du  2  juin,  M.  Colby,  de 
Bethlehem,  presente  une  etude  tres  documented  sur 
Finfluenee  que  peut  avoir  la  maniere  de  prelever  les 
echantillons  quand  on  veut  faire  l'analyse  d'une 
fonte.  Le  metal  sortant  du  haut  fourneau  n'est  pas 
absolument  homogene,  tous  les  metallurgisles  en 
oonviennent,  mais  les  chilTres  comparatifs  rassem- 
bles  par  l'auteur,  s'ils  permettent  de  constater  les 
variations  de  composition  et  d'apprecier  leur  impor- 
tance possible,  ne  peuvent  servir  a  etablir  la  loi  de 
ces  variations.  Ainsi,  on  sait  que  la  fonte  du  debut 
d'une  coulee  ne  donne  pas  a  l'analyse  les  memes 
resultats  que  celle  art  milieu  ou  de  la  fin;  mais 


d'apres  certains  documents,  la  teneur  en  silicium 
serait  plus  6levee  au  debut  ;  selon  d'autres,  cette 
teneur  irait  au  contraire  en  croissant  du  cominence- 
ment  a  la  fin;  enfin,  un  certain  nombre d'experiences 
semblent  indi(|uer  un  maximum  au  milieu.  On  a 
observe  des  ecarts  atteignant,  suit  plus,  soil  moins, 
30 "/„  de  la  teneur  moyenne.  Pour  etre  moins  sujets 
a  variations  que  le  silicium,  les  autres  composants 
n'en  sont  cependant  pas  exempts,  le  soufre  surtout. 

La  partie  de  la  coulee  dans  laquelle  on  prend 
I'echantillon  n'est  pas  le  seul  element  qui  entre  en 
jeu :  dans  la  section  transversale  d'une  gueuse,  on 
trouvera  des  teneurs  en  soufre  tres  difle>entes  sui- 
vant  que  le  metal  proviendra  du  haut  ou  du  bas  de 
la  section. 

Si  1'on  admet  ()ue  les  diverses  inethodes  du  dosage 
fassent  l'objet  d'une  etude  lendant  a  faire  adopter 
les  plus  exactes  en  vue  de  ('unification  des  rnethodes 
d'essai,  on  concevra  qu'il  est  non  moins  utile  de  se 
mettre  d'accord  sur  le  mode  de  prelevement  des 
echantillons,  qui  donnera  les  resultats  les  plus  voi- 
sins  de  la  composition  moyenne  d'une  coulee. 

L'auteur  ecarte  tout  d'abord  la  methode,  trop  sou- 
vent  pratiquee,  qui  consiste  a  prendre  des  moreeaux 
de  gueuses  en  divers  points  du  chantier  de  coulee: 
pour  avoir  une  bonne  moyenne,  on  est  conduit  a 
prendre  un  trop  grand  nombre  d'echantillons.  La 
coulee  de  quatre  petits  lingots  speciaux,  convena- 
blement  repartis,  dans  des  lingotieres  metalliques, 
qui  produisent  le  refroidissement  rapide  et  empe- 
ehent  ainsi  la  segregation,  est  bien  preferable  et  plus 
economique;  on  prend  dans  chaque  lingot  un  poids 
constant  de  copeaux  oblenus  par  un  percage  lent  et 
regulier,  et  on  opere  sur  le  melange  de  ces  copeaux. 
Meilleur  encore  est  le  procede  consistant  a  couler  la 
fonte  d'echantillons  non  plus  en  lingots,  mais  en 
granules,  en  la  faisant  tomber  d'un  peu  haut  dans 
de  l'eau ;  les  granules,  seches  aussitot,  sont  pulve- 
rises dans  un  mortier  en  acier  dur. 

Avec  ces  deux  manieres  d'operer,  on  peut  arriver 
a  commencer  l'analyse  une  demi-heure  apres  la 
coulee,  avantage  tres  apprecie  du  conducteur  de 
haut  fourneau,  a  qui  il  im porte  de  connaitre  le  plus 
tot  possible  les  resultats  qui  pourraient  l'amener  a 
modifier  la  marche  de  son  appareil, 

DIVERS 

La  concurrence  de  l'Angleterre  et  des  Etats- 
Unis  en  Chine.  —  A  propos  d  un  rapport  emanant 
d'un  secretaire  de  l'ambassade  anglaise  a  Washing- 
ton, Y Engineering,  du  3  juin,  examine  quelle  est  la 
situation  actuelle  du  commerce  des  Etats-L'nis  avec 
la  Chine,  et  surtout  ce  que  sera  cette  situation  dans 
un  avenir  que  l'on  prevoit  assez  rapproche. 

Le  commerce  de  la  Chine  avec  l'elranger  repre- 
sente,  pour  Fannee  1896,  1  380  millions  de  francs, 
dont  199  ou  '/i  avec  les  Etats-L'nis.  En  1896,  les 
Etats-Unis  ont  importe  en  Chine  91  millions  de  mar- 
chandises,  l'Angleterre  216  millions,  FAllemagne  57, 
pour  ne  citer  que  les  principaux  concurrents. 

Les  principaux  pruduits  d'importation  sont  les 
tissus  de  coton,  teints  ou  non,  qui  figurent  pour 
321  millions  dans  le  total ;  l'Angleterre  en  fournit 
pour  139  millions  et  les  Etats-Unis  pour  38.  Pour 
les  toiles  et  coutils,  les  Etats-Unis  tiennent  la  tete 
avec  41  millions,  grace  a  leurs  tissus  plus  forts  et  de 
meilleur  usage,  contre  12  millions  seulement  venant 
d'Angleterre. 

Bien  que  ce  dernier  pays  ait  dans  Fensemble  une 
avance  considerable,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
les  Etats-Unis  gagnent  rapidement  du  terrain;  en 
neuf  ans,  leurs  importations  en  Chine  ont  augmente 
de  122  %,  car  le  chiffre  de  1888  n'est  que  de  41  mil- 
lions. Mais  ce  n'est  pas  encore  pour  les  etoffes  que 
les  Anglais  se  preoccupent  le  plus  de  la  concurrence 
croissante  du  Nouveau  Continent;  ce  marche  ne 
parait  pas  appel6  a  progresserbeaucoup,  tanta  cause 
de  Fimporfance  qu'il  a  deja  atteinte  que  du  fait  de 
la  production  qui  se  developpe  a  Finterieur :  il  sutlit 
rait  done  aux  Anglais  d'y  conserver  leurs  positions. 
11  n'en  est  pas  de  meme  pour  les  produits  de  la 
metallurgies  la  Chineoflre  a  ce  pointde  vue  un  mar- 
che neuf,  tout  entier  a  conquerir;  les  chemins  de 
fer  en  projet  ahsorberont  des  quantites  6normes  de 
rails,  de  locomotives,  de  materiel  roulant,  et  Fon 
peut  considerer  comme  tres  recule  le  moment  ou  la 
Chine  pourra  se  suffire  a  elle-meme  pour  cette 
enorme  demande.  Or,  les  Anglais  savent  combien  les 
Americains,  qui  les  suivent  deja  de  pres  au  Japon, 
pour  la  fourniture  des  machines  et  des  locomotives, 
ont  de  facilites  pour  les  supplanter  sur  le  marche  des 
rails,  et  c'est  la  leur  plus  grande  preoccupation  en  ce 
qui  concerne  le  commerce  avec  la  Chine. 
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Ouvrages  recemment  parus. 

Nouveau  Traite  des  Bicycles  et  Bicyclettes,  2'  edi 
tion;  IIe  partie  :  Le  Travail,  par  C.  Bourlet,  Doc- 
teur  es  Sciences,  Professeur  an  lycee  Saint-Louis  el 
a  I'Ecole  des  Beaux-Arts.  —  Un  volume  petit  in-8° 
de  188  pages  ( Encyclopedic  scienti/ique  des  Aide-Me- 
moire).  —  Gauthier-Villars  et  fils,  editeurs,  Paris. 
—  Prix:  broche,  2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

Nous  avons  dernierement  rendu  compte  (')  du  pre- 
mier volume  du  nouveau  Traite  des  Bicycles  et 
Bicyclettes,  que  notre  collaborateur  M.  C.  Bourlet  a 
publie  dans  «  l'Encyclopedie  scientifique  des  Aide- 
Memoire  ».  Ce  premier  volume  estconsaere  aux  ques- 
tions  $  Equilibre  et  de  Direction. 

Le  deuxieme  volume,  qui  vient  de  paraitre  et  qui 
ne  le  rede  en  rien  commeinteret  au  premier,  est  en- 
tierement  consacre  a  l'etude  des  questions  concer- 
nant.  le  Travail. 

Lbrsqu'il  y  a  trois  ans,  M.  Bourlet  redigea  son 
premier  Traite,  on  n'avait  presque  rien  fait  sur  la 
question  et,  pour  pouvoir  etayer  scs  discussions  sur 
desdonnees  numeriques,  il  dut  se  livrer,  lui-meme, 
a  une  serie  d'experiences  de  mesure  du  travail  dis- 
pense par  un  cycliste.  Aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de 
meme.  De  nombreuses  observations  ont  ete  recueil- 
lies  sur  route  et  au  laboratoire,  dont  plus  d'une  par 
l'auteur  lui-meme,  et  ainsi  a-t-il  pu  com  bier  la  ma- 
jeure partie  des  lacunes  qu'il  avait  du  laisser  subsis- 
ter  dans  son  premier  ouvrage. 

Ce  nouveau  volume  est  divise  en  trois  parties  : 
Les  resistances.  La  mesure  du  travail  et  La  produc- 
tion du  travail. 

Le  premier  cbapitre  est  consacre  a  l'enumeration 
et  a  l'etude  monograpbique  des  diverses  resistances 
qu'un  cycliste  doit  vaincre.  Ce  sont :  les  frottements 
dans  les  roulements  a  billes,  les  frottements  dans  la 
transmission,  la  force  vive  perdue  dans  les  vibra- 
tions, le  frottement  de  roulement  sur  le  sol  et  la  re- 
sistance de  Pair.  La  totalisation  de  ces  resistances 
conduit  l'auteur  a  representer  la  resistance^  vaincre 
par  une  formule  parabolique  en  fonction  de  la 
vitesse. 

II  est  ainsi  anient,  tout  naturellement,  dans  le 
second  cbapitre,  a  parler  de  la  mesure  du  travail  et 
de  la  determination  des  coefficients  de  sa  formule. 

Trois  methodes  de  mesure  sont  deerites:  la  me- 
tliode  de  la  pente,  imaginee  par  M.  Guye ;  la  methode 
du  ralentissement,  employee  par  l'auteur,  etla  pedale 
dynamometrique  de  M .  Marey.  Les  resultats  de  ces 
trois  precedes  fournissent  les  valeurs  numeriques 
des  coefficients  precites  et,  ainsi,  M.  Bourlet  obtient 
des  formules  pratiques  qui  peuvent  servir  a  ^valuer 
le  travail  moyen  en  toutes  circonstances :  travail  sur 
sol  horizontal ;  influence  du  poids;  travail  sur  sol  in- 
cline; travail  par  tour  de  pedale.  II  en  a  deduit  une 
serie  de  onze  tableaux  numeriques  qui  sont  places  a 
la  lin  du  volume. 

Un  dernier  cbapitre,  d'un  tres  vif  interet,  traite  de 
la  maniere  dont  le  cycliste  produit  le  travail.  II  de- 
bute par  une  etude  approfondie  du  coup  de  pedale, 
de  la  pression  du  pied  et  des  diverses  manieres  de 
pedaler.  L'auteur  en  deduit  des  regies  precieuses 
pour  guider  les  touristes  et  les  coureurs  dans  lecboix 
du  developpement  et  de  la  manivelle  de  leur  ma- 
chine. 11  traite,  en  dernier  lieu,  divers  problemes 
curieux  et  interessants  parmi  lesquels  nous  citerons, 
plus  s[)ecialement,  celui  du  demarrage  et  de  1'em- 
ballage  en  course. 

Le  volume  se  lermine  par  une  comparaison  entre 
le  cycliste  et  le  pieton,  qui  met  nettement  en  evi- 
dence l'irrefutable  superiorite  du  premier  sur  le 

second. 

L'ouvrage  de  M.  Bourlet  est  tres  interessant  et 
rempli  de  renseignements  utiles.  Autant  qu'on  pent 
s'en  rendre  compte  par  la  rapide  analyse  que  nous 
eo.  avons  donnee,  on  voit  que  l'auteur  y  a  etudie 
uniquementla  Bicyclette  au  point  devuedeses  rela- 
tions avec  le  cycliste  (Equilibre,  Direction,  Travail), 
tandis  que,  dans  la  remarquable  serie  d'arlicles 
qu'il  a  ecrits  pour  le  Ginie  Civil,  il  a  principale- 
rnent  etudie  la  machine  en  elle-meme,  au  point  de 
\iie  de  sa  forme  et  de  sa  construction.  Les  articles 
de  notre  collaborateur  viennenl  done  tres  heureuse- 
merit  completer,  pour  les  Ingenieurs  et  les  Construc- 
teurs,  son  excellent  Traits  sur  la  matiere. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  1,  p.  20. 


Petite  Encyclopedic  pratique  de  Chimie  indus- 
trielle,  publiee  sous  la  direction  de  F.  Biu.on, 
liit;6nieur-Chimiste. — Trente  volumes  in-16d'envi- 
ron  160  pages,  avec  figures  dans  le  texte.  —  E.  Ber- 
nard, editeur,  Paris,  1898.  —  Prix  de  rhaque  vo- 
lume :  1  fr.  50  ('). 

La  Petite  Encyclopedia  pratique  de  Chimie  indut- 
trielle,  actuellement  en  cours  de  publication,  com- 
prendra  (rente  petiU  volumes  resuinant  presque 
completement  le  vasle  champ  de  la  technologie  cbi- 
mique  el  de  la  fabrication  des  produits  industriels 
et  commereiaux,  Unit  volumes  sont  deja  parus. 

Les  deux  premiers  sont  respectivement  consaeres 
a  VHistoire  de  Tinduslrie  chimique  et  a  l'etude  du 
Sel  marin. 

Le  troisieme  volume  traile  des  Soudes  el  Potasses, 
donl  I'industrie  est  la  suite  logique  de  celle  du  chlo- 
rine de  sodium.  Des  eaux  de  la  mer,  en  elTet,  on 
peut  extraire,  en  quantises  illimitees,  La  potasse  a 
fetal,  de  chlorure  de  potassium  ;  de  meme,  lexploi- 
lation  des  sels  potassiqu.es  est  liee  a  celle  du  sel 
gemme.  ear  ils  accompagnent  ce  dernier  dans  Pim- 
portant  gisement  de  Stasslurl. 

Dans  le  qualrieme  volume,  son  envisages  le  Soufre 
el  ses  derives:  acide  sulfureux  et  sulfites,  acide  sul- 
furique  et  sulfure  de  carbone. 

Le  cinquieme  volume  comprend  l'etude  du  Chlore 
et  de  ses  derives.  On  y  trouve  decrits  les  divers  moyens 
d'obtention  de  ce  corps  par  l'acide  chlorhydrique  et 
par  les  chlorures  (residue  Solvay,  etc.);  puis  les 
procedes  du  blanchimcnt,  la  preparation  et  les  usages 
de  l'acide  chlorhydrique  et.  des  chlorates,  du  chlo- 
roforme,  ilu  chloral,  du  chlorure  de  methyle.  Un 
cbapitre  special  est  consacre  au  brome  et  a  l'tode. 

Le  sixieme  volume  traite  des  Produits  nitres  el 
ammoniacaux  :  azote,  ammoniaque  et  ses  diverses 
sources  de  production  ( eaux-vannes,  dechets  orga- 
niques,  gaz  de  houille),  sels  ammoniacaux,  cyanures. 
On  y  trouve  egalement  la  theorie  de  la  nitrification, 
I  etude  des  nitrates  alcalins  et  de  l'acide  nitrique. 

Leseptieme  volume  est  consacre  a  l'etude  de  YEau. 
Apres  en  avoir  decrit  les  proprietes  physiques  et 
chimiques,  l'auteur  enumere  les  caracteres  des  eaux 
potables  et  etudie  leur  analyse,  leur  epuration  et 
leur  filtration ;  puis  il  s'occupe  egalement  des  eaux 
industrielles  au  point  devue  de  leur  epuration  et  du 
detartrage  Le  dernier  chapitre  traite  de  la  fabrica- 
tion de  la  glace. 

Le  huitieme  volume  s'occupe  de  la  fabrication  du 
Sucre.  L'auteur  y  decrit  en  detail  toutes  les  opera- 
tions successives  qui  perraettent  d'obtenir  le  sucre 
de  betterave  ou  le  sucre  de  canne,  puis  le  raffinage, 
les  analyses  en  sucrerie  et,  enfin, les  usages  du  sucre. 


INFORMATIONS 

Nouveau  procede  de  fabrication  des 
vins  blancs. 

La  consommation  des  vins  blancs  s'est  tellement 
accrue  qu'on  a  cherche  a  rendre  pratique  la  fabrica- 
tion des  vins  blancs  avec  des  raisins  rouges,  et  pour 
cela  on  a,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  employe 
le  vieux  procede  de  fabrication  qui  repose  sur  l'em- 
ploi  de  l'acide  sulfureux  pour  effectuer  la  decolora- 
tion, precede  cependant  bien  defectueux,  car  il  en- 
leve  le  bouquet  et  la  saveur  et  aussi  la  qualite ;  il 
donne,  en  revanche,  un  gout  souvent  desagreable. 
De  plus,  ce  procede,  en  decomposant  la  matiere  co- 
lorante,  lui  enleve  de  l'oxygene,  et  le  vin,  etant 
appeie  a  revenir  au  contact  de  Pair  dans  les  manipu- 
lations qu'il  subit,  va  absorber  de  nouveau  l'oxygene 
et  des  lors  la  matiere  colorante  se  reformera  et  le 
liquide  deviendra  rose. 

Si  done  un  vin  blanc  ainsi  fabrique  est  vraiment 
blanc  et  neutre  de  gout,  on  peut  dire  qu'il  est  en 
equilibre  instable  entre  ces  deux  situations  egale- 
ment defectueuses  :  l'exces  d'acide  sulfureux  qui  lui 
donne  un  mauvais  gout  et  son  defaut  qui  le  rend 
rose. 

La  Revue  Scie7itifique  signale  un  procede  de  de- 
coloration des  moiits,  du  a  M.  Martinand,  qui  est 
beaucoup  plus  rationnel  et  q"ui  semble  appeie,  en 
pratique,  a  un  certain  avenir.  II  consiste  a  oxyder  la 
matiere  colorante  et  a  la  precipiter,  au  lieu  de  la 
voiler  sirnplement  par  un  phenomene  de  reduction. 

On  a  fait  des  experiences  pour  simplifier  la  me 


(1)  Le  prix  de  souscription  a  la  collectiou  complete  des 
30  volume*  est  fixe"  a  36  francs. 


thode  de  M.  Martinand,  el  il  en  resulte  <]u'il  n'est 
pas  indispensable  de  separer  la  matiere  colorante 
avant  foute  formation  d'alcool.  L'experience  a  mon- 
ti-e  qu'il  est  possible  de  pratiquer  une  a6ration  suf- 
fisantc  avant  que  la  production  d'alcool  soit  sensible. 
La  separation  de  la  matiere  colorante  oxyd6e  est 
inutile. 


La  production  de  la  houille  dans  le 
monde  entier. 

La  Revue  de  slatistique  (')  vient  de  publier  un 
tableau  de  la  production  dela  houille  dans  le  monde 
entier  pendant  les  trois  dernieres  annees.  11  nous 
pi  rait  interessant  de  rcproduire  ici,  en  partie,  cet  in- 
teressant tableau. 


1891 

18% 

Anglelerre  

191  290 

198  487 

173  000 

98  806 

112  138 

< .  .        26  90S 

29  000 

.       27  417 

28  870 

Belgique  

.  .        20  535 

21  250 

8  500 

!i  iioii 

4  600 

4  547 

3  900 

3  715 

Canada  

.  .         3  496 

3  397 

3  000 

1  875 

Chili  

.  .  992 

1  000 

300 

196 

226 

A  u  tres  pays  

.  .  600 

1  500 

TO'I'AI  

.  .      554  948 

600  105 

Ce  tableau  montre  que  la  production  de  la  houille 
croit  rapidement  en  Amerique  et  en  Allemagne, 
beaucoup  plus  que  dans  les  autres  pays.  Le  jour 
n'est  sans  doute  pas  eioigne  ou  la  production  des 
Elats-Unis  depassera  celle  de  l'Angleterre. 


VIIe  Congres  international 
de  navigation. 

LeGemeCwi/adeja  annonce(2)  que  le  VlPCongres 
international  de  navigation  se  tiendra  cette  annee  a 
Bruxelles  du  25  au  30  juillet.  Ce  Congres,  qui  s'oc- 
cupera  non  seulement  des  questions  de  navigation 
interieure,  mais  aussi  de  l'amenagement  des  ports 
marilimes,  presentera  un  champ  d'etudes  beaucoup 
plus  vaste  et  plus  varie  que  les  precedents.  Nous 
avons  donne  precedemment  (3)  la  liste  des  diverses 
questions  qui  y  seront  traitees  et  nous  nous  borne- 
rons  a  rappeler  ici  qu'elles  sont  au  nombre  de  18, 
divisees  en  cinq  sections  : 

1°  Rivieres  canalisees; 

2°  Canaux  de  navigation  interieure; 

3°  Rivieres  a  marees  et  canaux  maritimes; 

4°  Ports  maritimes; 

5"  Taxes  fiscales,  peages  et  frais  de  place. 

Chacune  de  ces  questions  a  donne  lieu  a  plusieurs 
memoires  emanant  des  specialistes  les  plus  distin- 
gu6s  des  divers  pays.  Grace  a  la  diligence  apportee 
par  le  Comite  d'organisation  du  Congres,  tous  ces 
m6moires  sont  deja  imprints  et  distribues  aux 
membres  du  Congres,  de  sorte  que  les  idees  et  ap- 
preciations qu'ils  contieanent  pourront  etre  utile- 
ment  discutees  en  seance. 

Trois  excursions  interessantespermettront, en  outre, 
aux  congressistes  de  visiter  les  importants  travaux 
qui  s'executent  actuellement  en  Belgique.  La  pre- 
miere sera  consacree  a  la  visite  des  chantiers  des 
ports  de  Heyst  et  d'Ostende,  la  seconde  a  celle  du 
port  d'Anvers,  et  la  troisieme  a  celle  des  usines 
Cockerill  et  de  la  Meuse  canalisee. 

Le  Genie  Civil  se  propose  de  publier  un  compte 
rendu  des  principaux  travaux  du  Congres. 


(1)  Cello  revue,  tout  recemment  fondee,  a  pour  but  de  re- 
cueillir  et  de  vulgariscr  les  renseignoments  statistiques  les 
plus  inten^ssants  et  les  plus  varies  qui  paraissent  dans  les 
diverses  publications  ou  qui  emanent  directement  des  ad- 
minlstrations,  soci6tes,  etc.  Elle  peut  rendre  de  se'rieux  ser- 
vices par  la  multiplicite  des  documents  qu'elle  contient  ou 
quelle  signale. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  26,  p.  41 '..et  t. XXXII, 
n»  20,  p.  340. 

(3)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XXXI,  n°  26,  p.  414. 


Le  Gerant :  H.  Avoihon. 
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MECANIQUE 

UTILISATION  DIRECTE  DES  GAZ  DES  H4TJTS  FOURNEAUX 
dans  les  moteurs  a  explosion. 

I'ne  fort  interessante  communication  de  M.  Greiner,  eommentee  par  M.  A. 
Poircel,  aetepubliee  dans  le  Genie  Ciuii  du  21  mai  dernier  ('),  au  moment  oii 
nous  veuions  de  terminer  nous-meme  un  travail  sur  cette  meme  question  de 
I'titilisation  direete  des  gaz  des  hau  s  j'Luineavx.  Comme  beaucoup  de  nos  ren- 
seignements,dusprincipalemental'obligeance  de  la  Societe  John  Cockerill,  de 
Seraing,  auraient  fait  double  emploi  avec  ceux  contenus  dans  la  communication 
del'eminent  directeur  general  de  cette  Societe,  nous  avons  renonce  a  la  publi  ■ 


ration  de  noire  premier  travail  et  nous  avons  eherch6  a  nous  documenter  sur 
les  progres  les  plus  recent s  acmmplis  dans  ['utilisation  des  gaz  de  hauts  four- 
neaux, de  maniere  a  pouvoir  presenter  aux  lecteurs  du  Genie  Civil  un  resume 
au>~i  complet  que  possible  de  I'etat  actuel  du  probleme. 

Dans  les  notes  qui  vont  suivre,  nous  avons  essaye  de  donner  une  analyse 
delailleede  lout  ce  qui  a  paru  a  ce  su  jet  en  Angleterre,  en  Belgiquc,  en  France 
et  en  Alleinagne.  La  theorie  a  et6  exposee  par  M.  Hubert,  Ingenieiu  au  Corps'- 

<\>  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  J,  p.  40. 


des  Mines  de  Belgique,  dans  un  excellent  travail  public  en  fevrier  1897,  auquel 
nous  ferons  de  nombreux  emprunls  (').  Depuis  lors,  ila  paru  dans  le  StaM  unri 
Eisin  une  serie  d'articles  sur  cette  meme  question. 

Nous  complelerons  Fanalyse  des  documents  deja  publies,  par  les  renseigne- 
menls  personnels  que  nous  avons  recueillis  au  cours  d'une  serie  de  voyages 
que  nous  avons  faits  en  vue  de  cette  etude  et  nous  uliliserons  en  outre  les 
nombreux  documents  que  les  constructeurs  ont  bien  voulu  nous  adresser  en 
reponse  a  nos  demandes  d'information. 

A.  D. 

I.  —  Introduction.  —  L'idee  dc  l'utilisation  direete  des  gaz  des  hauts 
fourneaux  remonte  deja  a  un  certain  nombre  d'anntes,  mais  la  possi- 
bility de  jamais  la  realiser  fut  longtemps  raise  en  doute  autant  par  les 
constructeurs  que  par  les  metal lurgistes. 


Les  objections  principals  que  Ton  soulevait  et  que  Ton  continue 
meme  a  soulever  encore,  malgre  les  resultats  acquis,  sont  les  sui- 
vantes  : 

1°  Pouvoir  calorifiquc  tres  faible  des  gaz  des  hauts  fourneaux  et 
variations  dans  la  composition  des  gaz: 

(1)  he  l'utilisation  direete  des  ijaz  des  hauts  fourneaux  pour  la  production  de  la  force 
molrire,  par  II.  HUBERT  (Extrait  des  Annates  des  Mines  de  Belyique,  tome  II  .  Uaudry  et  C'«, 
editcurs. 
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2°  Poussieres  venant  s'inlroduire  dans  les  cylindres  ot  usant  les 
organes ; 

3"  Dilficultes  d 'all u mage  provenanl  de  la  grande  quantity  de  gaz 
inerlcs; 

4"  Variations  de  la  pression  des  gaz  des  hauts  fourneaux; 

5"  Dimensions  l.rop  grandes  des  cylindres  inolenrs,  a  cause  dn  I'aible 
pouvoir  calorifique  des  gaz; 

0°  Mise  en  marche  difficile  lorsqu'il  s'agit  de  moteurs  de  grande 
puissance. 

Nous  verrons  dans  la  suite  que  ton  les  pes  difficultes,  dont  qtielques 
unes  sont  plus  apparentes que replies,  onl  6t6  surmonlees,  el  que  rien 
ne  semble  plus  justifier  le  parti  pris  de  certains  metallurgistes  qui  ne 
veulent  pas  entendre  parler  de  l'emploi  des  moteurs  §  gaz. 

O'une  part,  1'esprit  Ires  conservateur  qui  rogue  parmi  nombrc  de 
vieux  praticiehs,  memedesplus  habiles,  les  empfiche  d'accueillir  favo- 
rablemenl  un  progres  nouveau;  d'autre  pari,  il  est  probable  qu 'ils 
redoutent  le  triomphe  d'une  utilisation  Ires  eeonomique  <le  la  puis- 
sance calorifique  des  gaz,  puisqu'ils  seraient  ainsi  amends  a  reformer 
un  materiel  acquis  a  grands  frais.  II  fautavoir  assists  &  des  discussions 
passionnees  comme  cellos  qui  ont  eu  lieu  a  ee  sujet  a  I'Assemblee 
generate  des  Ing6oieurs-melaIlurgistes  allemands,  tenue  a  Dusseldorf 
le  27  fevrier  dernier,  pour  se  rendre  compte  de  I'ardeur  aver  laquelle 
certains  Ing^nieurs  peuvent  combattre  une  application  des  gaz  dont 
la  pi u part  n'avaient  pas  eu  l'occasion  de  voir  les  premiers  essais. 

11.  —  Expose  theorique.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  dil  plus  haul, 
e'esl  M.  Hubert,  qui  a  public  I'elude  theorique  des  gaz  des  hauls  four- 
neaux en  vue  de  leur  utilisation  dans  les  moteurs  a  explosion.  II 
s'est  base  sur  les  donnees  tres  precises  que  M.  Hiertz,  le  distingue' chef 
du  service  des  hauls  fourneaux  des  usines  John  Cockerill,  avail  mis  a 
sa  disposition.  Voici  le  resume  succinct  de  cette  etude  : 

Admettons  le  lit  de  fusion  suivant  : 

70  %  de  mineral  Rubio,  de  Bilbao; 

10  °/o  de  spath  grille  du  pays  de  Siegen; 

20  °/0  de  residus  de  pyrites  et  purple  ore  en  parties  egales. 

On  ajoute  20  %  de  castine  d'Engis  et  on  consomme  une  tonne  de 
coke  par  tonne  de  fonte.- 

Les  analyses  son!  : 


imiiio. 

.Spath. 

Pjrito. 

Purple  ore. 

CaslinP. 

0,12 

0,00 

0,15 

0,15 

0,01 

Residu  insoluble.  . 

0,10 

0,14 

0,04 

0,06 

0,01 

Fer  

0,54 

0,48 

0,64 

0.58 

J) 

0,008 

0,08 

0,04 

0,04 

» 

.Mate,  res  volatlles  . 

0,015 

0,02 

0,04 

0.04 

0,43 

Chaux   

0,005 

» 

» 

0,54 

Pour  une  tonne  de  fonte.  il  faudra  : 


1  400  kilogr.  de  Rubio  contenant .  .  . 

200      —  spath  

400      —       residus ■  et  purple  ore. 

400      —  castine  

1000      —  coke  


kile 


Eau. 

252 
12 
60 
4 
60 


CO5. 

11,2 
4,0 

» 

172,0 


Total  3  400  kilogr.  contenant  . 
La  tonne  de  fonte  contiendra 


aloe 


388  187,2 


Fer   kilogr. 

Manganese  

Carbone  

Silicium  

Phosphore  et  sou  tic  

Total  kilogr. 


919,0 
17,5 
37,5 
25,0 
1,0 
1  000,0 


La  tonne  de  coke  renfermait  850  kilogr.  de  carbone,  dont  37ks5 
ont  passe  dans  la  fonte.  Le,  reste,  soit  812ks5,  s'est  combine  a  l'oxy- 
gene,  donnant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxyde  de  carbone. 
CO2     .  .. 

Le  rapport  -^j  ou  indice  caracte-ristique  de  la  marche  du  fourneau, 

est  assez  variable  et  s'eleve  d'autant  plus  que  le  combustible  est  mieux 
utilise  dans  le  fourneau. 

Nous  calculerohs  les  puissances  caloriliques  du  gaz  dans  les  hypo- 
theses ou  ce  rapport  serail  de  0,5  et  de  0,7. 

Soit  x  kilogr.  Ic  poids  du  carbone  provenant  de  la  tonne  de  coke  et 
brute  en  CO*;  celui  correspondant  a  CO  sera  812,5  —  as.  Les  poids 
des  deux  gaz  seront  alors  : 

Ux        28  (812,5  —  .;■) 
12   C  12 

Le  lit  de  fusion  fournit,  en  outre,  l87kK2  de  CO*  qui  s'ajoutenl 

Ux  . 
aux  - -r  kilogrammes. 
12  ° 


ler  cas 


2e  cas 


=  0,5, 


D'oii  les  equations  pour  les  deux  hypotheses 

f  +187,5 

28(812,5  —  x) 
12 

/co»  _     \  W  +  187'2  _ 

\W  ~  °'  )  28(812,5  —  x)  ~  °'7' 
12 

La  premiere  equation  donne  x  =  157k«  I,  et  la  seconde  x  —  21 5k-  I . 
Les  poids  d'oxygene  combine'  an  carbone  son!  : 


2«  cas 


157,4  X  32  ,  (553,1  Hi 


12 


+ 


1-2 


=  1  293k«  2, 


215.1  V  32      597,4  X  16 
12         h  12 


1370"e  I. 


Cet  oxygene  provient  en  partie  de  la  reduction  des  minerais  et  en 
partie  de  Pair  souffle. 

La  reduction  a  fourni  : 

28k*G  combines  &   27k«0  (le  Si  dans  SiO- 
7k»6       —        25k«l      Mn  dans  .Mn'0J 
394k«3        —     1314k«0  Fe203 

Total  .  430k-5 

Le  reste  provenait  de  la  soufflerie,  soit  862k*  7  d'oxygene  dans  le 
premier  cas  el  939k*6  dans  le  second. 

La  composition  normale  de  I'air.  en  poids,  est  : 

Azote   76,045 

Oxygene    23,125 

Eau   0,750  contenant  0,667  d'oxygene. 

CO2  .  .  0,080 

L'oxygene  n6cessaire  a  etc  fourni  par  les  poids  suivants  d'air  : 
ler  cas  : 


862,7  X  100  ...  ... 

23,125  +  0,667  =  3  626 


cas 


939,6  X  100 


23,125  +  0,667  =  3  949  kil0gI''  d'air' 

11  en  resulte  flnalcment  les  compositions  ponderales  suivantes  pour 
les  gaz  correspondant  a  une  tonne  de  fonte  : 


i—  cas. 

Azote  '.  .  .  .  kilogr.  2757,4 

(  de  la  combustion   577, 1 

CO2    j  de  la  decomposition  des  carbonates.  187,2 

1  de  Fair  souffle   2,9 

CO   1534,4 

H  de  la  dissociation  de  Fhumidite  de  Fair  .  3,0 

Vapeur  d'eau  du  lit  de  fusion   388,0 


Total 


3  003,0 
788,3 
187,2 
3,2 
I  398,0 
3,3 
388,0 

kilogr.    5  450,0     5  771,0 


L'analyse  r6vele  souvent  des  carbures  d'hydrogene  dans  les  gaz,  et 
nous  pouvons  admettre  1  %  de  carbures,  ce  qui  porterait  les  chiffres 
precedents  a  5  500  et  5  830  kilogrammes. 

La  composition  centesimale  serait  : 


1"  cas. 

2C  cas. 

50.12 

51,51 

13,95 

16,78 

27,90 

23,98 

1,02 

1,07 

7,01 

6,66 

100,00 

100,00 

Azote  kilogr. 

CO2  

CO  

H  et  hydrocarbures  

Vapeur  d'eau  

Total.  .  .  .  kilogr. 


Admettons  2  435  calories  pour  puissance  calorifique  de  CO  et 
13  500  a  14  000  pour  celle  des  hydrocarbures  et  de  l'hydrogene. 

Alors  la  combustion  d'un  kilogramme  de  gaz  developpera  environ 
820  calories  dans  le  premier  cas  et  730  calories  dans  le  second  cas. 

Desseche"  a  0°  et  sous  760  millimetres  de  pression,  le  metre  cube 
de  chacun  de  ces  deux  gaz  peserait  respectivement  1  322  etl  338  kilogr., 
avec  des  pouvoirs  calorifiques  correspondants  de  1 166  et  de  1  046  ca- 
lories. 

Les  experiences  de  M.  Witz,  faites  avec  la  bombe  calorim6trique, 
ont  tres  sensiblement  confirms  ces  r^sultats,  et  12  prises  d'essai  onl 
fourni  un  maximum  de  1  084  calories,  un  minimum  de  961  et  une 
moyenne  de  997. 

Ces  resultats  theoriques  et  pratiques  vont  nous  donner  la  reponse  a 
la  premiere  objection  signalee  dans  notre  introduction  et  concernant 
le  faible  pouvoir  calorifique  des  gaz,  ainsi  que  les  variations  de  ce 
pouvoir  calorifique. 

Nous  venons  de  voir  que  le  metre  cube  dc  gaz  de  hauts  fourneaux 
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peut  developper  environ  1  000  calories(').  Or,  depuis  longtemps,  les  mo- 
teursagaz  utilisent  les gaz dcs gazogenes  Dowson,  Buire-Lencauchez  et 
autres,  dent  la  capacity  calorilique  ne  depasse  guere  1  300  calories.  Si 
Ton  n'a  pas  hesite  a  passer  du  gaz  d'e\lairage,  dontla  puissance  est  de 
5  500  calories  environ,  an  gaz  de  1  300  calories,  il  est  tout  nature] 
d'essayer  du  gaz  a  1  000  calories,  puisque  cette  nouvelle  diminution 
ne  correspond  qu'a  23  %>,  alors  que  la  premiere  etait  de  70  %• 
A  priori,  il  n'y  avait  done  pas  lieu  de  declarer  les  gaz  trop  pauvres,  et 
1'experience  est  venue  prouver  qu'ils  ne  l'etaient  pas. 

Ce  qui  doit  surtout  etonner,  e'est  la  Constance  de  la  puissance  calo- 
rifique,  dont  les  variations  n'atteignent  guere  10  %>•  Les  analyses  de 
gaz  brulant  bien,  mediocrement  ou  mal  sous  les  chaudieres,  ont 
donne  sensiblement  la  meme  composition  chimique  et  la  mime  capa- 
city caloriflque.  M.  Hiertz  trouve  ces  differences  de  combustibility  aux 
chaudieres  assez  diCQciles  a  expliquer  et  les  attribue  a  des  entraine- 
ments  plus  ou  moins  considerables  de  poussieres,  principalement  de 
poussieres  de  chaux.  Or,  tous  ces  gaz,  quel  que  soit  leur  degri  de 
combustibilite  aux  chaudieres,  brulent  parfaitement,  apres  compres- 
sion, dans  les  cylindres  des  moteurs,  ce  qui  repond  encore  a  la  pre- 
miere objection. 

III.  —  Calcul  de  la  puissance  utilisable.  —  Dans  le  paragraphs  prece- 
dent, nous  avons  trouve  qu'a  une  tonne  de  fonte  correspondent  les 
poids  de  5  500  et  de  5850  kilogr.  de  gaz,  suivant  qu'on  prend  le  rap- 
CO2 

port        egal  a  0,5  ou  a  0,".  Les  puissances  calorifiques  corrcspon- 

ilantes  sont  820  et  730  calories  par  kilogramme  de  gaz. 

En  admettant  que  50  %  seulement  des  gaz  soient  utilisables  dans 
des  moteurs  a  explosion,  on  disposerait,  par  tonne  de  fonte  : 

Dans  le  i«  cas,  de  :  5  500  X  820  X  0,5  =  2  750  000  calories  ; 
Dans  le  2*  cas,  de  :  5  830  X  730  X  0,5  =  2  128  000  — 
Considerons  un  fourneau  ayant  une  production  journaliere  de 
100  tonnes. 

Dans  la  premiere  hypothese,  on  utiliserait,  par  heure  : 
2750000x100 
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=  11  458  333  calories. 


Lequivalent  mecanique  de  la  chaleur  eHant  de  425,  on  aurait  theo- 
riquement  : 

11  458  333  X  425  =  4  869  791  525  kilogrammetres, 

ce  qui  correspond  a  : 

4  869  791525  ,  . 

—  —  —  =  18  03b  chevaux-heure. 

75  X  60  X  60 

M.  Hubert  admet,  d'apres  les  experiences  de  MM.  Kennedy,  Hop- 
kinson  et  Beauchamp-Tower,  que  le  rendement  en  travail  indique 
varie  de  21,1  a  22,8  %. 

En  admettant  de  plus  un  rendement  mecanique  du  moteur  de0,80, 
le  rendement  en  travail  effectif  serait  de  16,88  a  18,24  %• 

Nous  sornmes  cependant  en  droit  de  croire  que  ces  chiffres  sont  ac- 
tuellement  au-dessous  de  ceux  qu'on  obtient  dans  de  bons  moteurs  a 
gaz  de  grandes  dimensions.  Remarquons,  en  effet,  que  les  experimen- 
tateurs  cites  par  M.  Hubert  n'ont  examine  que  des  moteurs  de  11  a 
17  chevaux  indiques;  de  plus,  si  nous  ne  nous  trompons  fort,  leurs 
experiences  doivent  remonter  a  pres  d'une  dizaine  d'annees.  Depuis 
peu  de  temps,  les  constructeurs  de  moteurs  a  gaz  ont  fait  des  progres 
remarquables.  Nous  trouvons  actuellement  dans  les  contrats  des  ga- 
ranties  de  rendement  depassant  20  °/„  en  travail  effectif  et  atteignant 
23  a  24  %•  Certains  renseignemenls  confidentiels  nous  autorisent 
meme  a  admettre  des  rendenients  notablement  superieurs. 

II  importe  cependant  de  dire  que  ces  chiffres  elevis  se  rapportent 
surtout  a  I'emploi  du  gaz  d'eclairage. 

En  attendant  que  la  Society  John  Cockerill  fasse  connaitre  les  con- 
sommaiions  de  gaz  qui  vont  etre  etablies  par  des  essais  olliciels  et  qui 
nous  fixeront  sur  les  rendements  a  adopter,  nous  allons  maintenir  le 
Chiffre  minimum  cite  par  M.  Hubert,  e'est-a-dire  21,1  %  en  travail 
indique,  ou  16,88  %>  en  travail  effectif. 

La  puissance  reellcinent  utilisable  dans  un  fourneau  de  100  tonnes 
serait  done  de  : 

18030  X  16,88      _  A.„  ,  _  ,..  x 

 — - — : —  =  3  u4o  chevaux  efiectits, 

100 

soit  environ  3  000,  chiffre  que  donne  M.  Hubert,  sans  developper  les 
calculs  ci-dessus. 

Dans  le  deuxieme  cas,  le  chiffre  correspondant  est  donne  par  une 
simple  proportion,  et  serait  : 

3045  X  2128  000      t. .....  , 

 2      (jQQ  =  2  363  chevaux  effectifs, 

soit  2350  en  chiffres  ronds. 
L'usine  de  Seraing,  produisant  600  tonnes  de  fonte  par  jour,  pour- 

(1)  Dans  son  elude,  M.  Lu  unarm  donne  coinino  nioyciinc  le  chiffre  de  879,6  calories 
(Slahl  und  Eiien,  da  19  mars  1898,  |>.  158  ■ 


rait  done  disposer  de  14  000  a  18  000  chevaux-vapeur  au  lieu  de  2  300 
que  fournissent  actuellement  les  machines  a  vapeur,  d'apres  la  com- 
munication de  M.  Greiner  ('). 

Le  chiffre  de  2300  chevaux-vapeur  n  est  peut-etre  pas  le  maximum 
de  ce  que  pourrait  fournir  une  usine  a  fonte  ayant  600  tonnes  de  pro- 
duction journaliere,  et  nous  croyons  qu'on  peut  depasser  3  000  che- 
vaux, mais  de  la  a  14  000  ou  18  000,  il  reste  toujours  un  ecart  colos- 
sal qui  ouvre  des  horizons  tout  nouveaux  a  La  metallurgie  du  fer. 

En  procedant  de  deux  manieres  difi'erentes,  M.  Greiner  et  M.  Hubert 
estiment  a  2  000  chevaux  la  puissance  que  pourrait  fournir  tout  four- 
neau de  100  tonnes,  deduction  faite  de  la  puissance  n^cessaire  pour  le 
service  de  la  sou  filer  ie,  du  monte-charges,  des  pompes,  etc.  II  en  re- 
sulterait  a  Seraing  une  puissance  utilisable  s'elevantau  chifi're  enoruie 
de  12000  chevaux-vapeur. 

IV.  —  Bistorique.  —  11  est  assez  difficile  d'etablir  a  qui  revient  le 
merite  de  l'idee  premiere  tie  1'utilisation  directe  des  gaz  des  hauls 
fourneaux.  Ainsi  que  cela  se  presente  souvent  pour  des  inventions 
importantes,  un  certain  nombre  de  constructeurs  revendiquent  pour 
eux  l'honneur  des  premieres  applications  ;  mais  en  dehors  desetablis- 
sements  qui  n'hesitent  pas  a  publier  leurs  resultats,  il  y  aurait  lieu 
de  tenir  compte  de  ceux  qui,  comme  Hoerde,  par  exemple,  entourent 
depuis  longtemps  leurs  experiences  du  plus  grand  mystere  et  impo- 
sent  a  leurs  fournisseurs  de  moteurs  a  gaz  le  silence  absolu  sur  les 
progres  accomplis. 

Nous  devons  reconnaitre  que  la  France  ne  s'est  pas  misc  a  la  tete 
du  mouvement  et  que  sa  participation  aux  essais  n'est  qu'une  par- 
ticipation indirecte  par  l'intermediaire  de  Cockerill.  Ce  sont  nos 
concurrents,  les  Anglais,  les  Beiges  et  les  Allemands  qui,  les  premiers, 
ont  entrepris  des  essais  sur  une  grande  echelle,  et  tout  porte  a  croire 
que  les  premieres  applications  ont  ete  faites  en  Ecosse.  D'autre  part, 
il  n'est  que  juste  de  dire  que  les  Beiges  et  les  Allemands  ont  fort  pro- 
bablement  fait  leurs  experiences  independamment  des  essais  anglais. 

Nous  allons  donner  une  analyse  rapide  de  ce  qui  a  ete  fait  dans  les 
differents  pays,  en  commenyant  par  l'Angleterre.  Cette  analyse  ne 
pent  avoir  la  pretention  d'etre  complete,  tous  les  resultats  n'ayant  pas 
ete  publies,  tant  s'en  faut. 

A.  Angleterre.  —  En  Angleterre,  les  premiers  brevets  pour  l'appli- 
cation  des  gaz  des  hauts  fourneaux  aux  moteurs  a  explosion  ont  ite 
pris  par  MM.  Thwaite-Gardner.  D'apres  M.  J.  Biley,  directeur  general 
de  la  Glasgow  Iron  and  Steel  C°,  l'offre  d'une  installation  de  ce 
genre  lui  aurait  ete  faite  en  automne  1894  par  M.  Thwaite  (2),  et  telle 
est  la  date  la  plus  reculee  que  nous  ayons  trouvee  au  sujet  de  cette 
question.  A  cette  epoque,  e'est-a-dire  le  16  novembre  1894,  parutdans 
V Iron  and  Coal  Trade  Review  une  note  concernant  le  systeme  Thwaite, 
ainsi  que  i'adeja  dit  M.  Pourcel  (3).  Le  15  mars  1895,  le  professeur  Wat- 
kinson  fit  une  communication  au  West  of  Scotland  Iron  and  Steel  Ins- 
titute. Les  donnees  fournies  par  lui  manquent  un  peu  de  precision  et 
se  perdent  parfois  dans  une  phraseologie  peu  scientiiique. 

Voici  sur  quelles  bases  le  professeur  Watkinson  etablit  son  calcul 
de  la  puissance  motrice  disponible. 

II  considere  un  fourneau  ayant  une  mise  au  mille  de  1  800  kilogr. 
de  houille  crue  (scotch  splint  coal),  et  il  admet  que  le  pouvoir  calori- 
lique  des  gaz  est  la  moitie  de  celui  contenu  dans  la  houille.  II  suppose 
ensuite  que  le  chauffage  du  vent  exige  un  tiers  des  gaz  et  qu'il  en  reste 
deux  tiers  pour  la  production  de  puissance  motrice.  Par  consequent. 
2  11 

-X  c>  —  ~>  ^u  lJ°uvoir  calorinque  de  la  houille  serait  disponible  pour 

&  Q 

les  moteurs.  II  dit  que  les  moteurs  marchant  au  gaz  des  gazogenes 
Dowson  emploient  couramment  I  lb.  (454  grammes),  de  houille  piir 
cheval-heure  indique,  et  que  les  gaz  des  hauts  fourneaux  n'etant  pas 
exposes  aux  mimes  pertes  que  ceux  des  gazogenes  (?),  il  admettra  la 
meme  consommation  (?),  malgre  le  pouvoir  calorilique  plus  faible. 

Par  consequent,  un  fourneau  produisant  300  tonnes  (a  2  240  lbs), 
de  fonte  par  semaine,  fournirait  : 

300  X  22IQ  X  1.8  X  |  =  403  200  chevaux-heure  indiques. 

Cela  correspond  a  une  puissance  permanente  de  : 

403  200 


24  7 


s=  2  400  chevaux-vapeur  indiques, 


1 920  x  7 

soit  environ  1920  chevaux-vapeur  eft'ectifs,  ou  enlin  —    ' "     t=  4t,8 

oUu 

chevaux-vapeur  par  tonne  de  fonte  de  production  journaliere. 

Quelle  difference  entre  l'optimisme  de  M.  Watkinson  et  la  prudence 
de  M.  Greiner  qui,  apres  avoir  trouve  20  chevaux-vapeur  par  le  cal- 
cul, reduit  ce  chiffre  a  10,  dans  sa  communication  faite  le  5  mai  1898 
au  meeting  de  Ylron  and  Steel  Institute ! 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux,  e'est  que  M.  James  Riley,  dans  la  dis- 
cussion qui  a  suivi  la  communication  de  M.  Greiner,  a  fait  sensible- 
ment les  memes  calculs  que  M. Watkinson  troisans  auparavant.  et  qu'il 

(I)  Voirlc  Genie  Civil,  t.  XXXHI,  n°  8,  p.  -12. 

(1)  The  Iron  and  Coal  Trades  Review,  du  6  mai  l«98,  p.  724. 

(3)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  3,  p.  *0. 
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arrive  a  un  chiffre  de  6,73  chevaux-vapeur  indiques  ('),  soil  environ 
5,38  chevaux  effectifs  par  tonne  tie  fonte  de  production  hebdomadaire. 
II  accuse  alors  M.  Grciner  d'exagerer  en  ad  met  tan  I  10  chevaux-vapeur, 
et  person ne  n'a  releve  que  Tun  de  ccs  Ingenieurs  se  basait  surla  pro- 
duction par  jour  et  l'autre  sur  celle  par  semaine.  Raniene  a  la  merne 
unite,  le  chiffre  de  M.  Riley  devicndrait  5,38  X  7  =  37,(ili  chevaux 
effectifs  et  il  est  facile  de  voir  de  quel  cote  doit  etre  I'exageration,  si 
exageration  il  y  a. 

M.  Thwaite  va  plus  loin  encore  et,  dans  une  brochure  publiee  tout 
recemment,  il  admet  qu'un  fourneau  au  coke  peut  donner  19  X  7 
=  133  chevaux  indiques  (soil  environ  106 chevaux  effectifs),  par  tonne 
de  fonte  de  production  journaliere,  et  que  si  Ion  continue  a  aetion- 
ner  les  machines  soulllanl.es  par  la  vapeur,  on  dispose ra  tout  tie  meine 
encore  de  10  X  7  =  70  chevaux-vapeur  indiques  (soil  50  chevaux  ef- 
fectifs). 

Ces  reserves  failes  au  sujet  des  calculs  anglais,  il  faut  cependant 
laisser  a  M.  Thwaite  I'honneur  de  la  mise  en  inarchedu  premier  mo- 
teur  a  gaz  des  hauts  fourneaux.  11  Cut  installe  aux  fourneau x  de  Wis- 
haw  (Lanarkshire),  appartenant  a  la  Glasgow  Iron  and  Steel  C°.  C'etait 
un  moleur  tie  la  « Acme »  Gas  Engine  C°  pouvant  donner  30  chevaux 
effectifs  et  servant  a  actionner  une  dynamo  pour  I'eclairage.  Ses  di- 
mensions etaient  : 

Diametre  Millim.  305 

Course  .  .  508 

Nombre  de  tours  a  la  minute   200 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ces  fourneaux  marchenl  a  la  houille 
crue  el  Irs  gaz  donnenl  a  I'analyse  : 

En  volume.         Km  poitls. 

CO*   7,21  11,53 

CO   25,83  26,38 

H   4,55  0,32 

CH»   3,45  1,95 

Az                                         .  .  58,96  59,82 

100,00  100,00 


D'apres  les  calculs  de  M.  William  Galbraith,  le  volume  de  gaz  cor- 
respondani  a  une  tonne  de  fonte  (de  1  OOOkilogr.)  serait  36:20  metres 
cubes. 

Eofin,  d'apres  les  cssais  fails  le  30  octohre  1896  par  le  professeur 
\Y.  T.  Rowden,  la  consommalion  de  gaz  n'aurail  *  -  J  <  -  que  de  ±<M  7  par 
cheval  effeclif. 

ha  deuxieme  application  du  systeme  Thwaite  tut  faite  aux  Frondi- 
gham  Iron  and  Steel  Works  (pres  Doncaster).  Les  fourneaux  de  cette 
usine  sunt  alinientes  au  coke.  Voici  deux  analyses  des  gaz  de  ces 
fourneaux  : 


CO" 
CO. 

II  . 

Az. 


En  volume. 

En  poids 

6,0 

6,6 

27,3 

26,6 

1,5 

3,1 

65,2 

61,7 

100,0 

100,0 

860 

880 

Puissances  calorilique  par  metre  cube 

II  parait  que  les  deux  installations  ont  donne  entiere  satisfaction 
et  il  importe  de  faire  remarqucr  luniformite  de  la  inarche  des  mo- 
teurs.  M.William  IL  Booth  certifie  avoir  observe1  le  moteur  de  Wishaw 
pendant  un  certain  nomine  d'heures  et  n'avoir  constate  aucun  rate; 
il  declare,  en  outre,  que  les  variations  de  pnlenliel  au  voltmetre  n'ont 
pas  depasse  1,8  %  de  la  valeur  nor  male. 

\  Barrow,  on  va  installer  1 000  chevaux-vapeur  par  le  systeme 
Thwaite,  el  le  directeur  de  L'usine  espere  que  250  chevaux-vapeur 
eront  en  service  ties  le  mois  prochain. 

Nous  verrons,  au  sujet  de  la  France,  que  le  systeme  Thwaite  va 
hient6t  y  avoir  une  application  important*. 


(A  suivre.) 


Aug.  DUTREUX, 
Ingenieur  nux  Forges  de  Cttdlillon, 
Commentry  el  Neuves-Maisotu. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


LA  BICYCLETTE 


Historique.  —  Forme. 

(Suite*.) 


Construction. 


Fig.  £8. 


IV.  —  Les  RouLEMiiivrs.  —  Un  roulement  d  billes  se  compose  essen- 
tiellement  (fig.  88)  d'un  axe  A  qui  portc  une  partie  renflee  C  appelee 
cone.  Sur  le  cone  roule,  sans  glis- 
ser,  une  couronne  de  billes  B  qui 
sont  maintenues  par  une  bague 
circulaire  D  appelee  cuvette.  L'en- 
semble  du  cone  C,  de  la  cuvette 
D  et  des  billes  B  forme  ce  qu'on 
nomme  une  boite  d  billes.  Un  rou- 
lement complet  comprend  deux 
boitcs  a  billes,  une  a  chaque  ex- 
tremity de  l'axc  A. 

Une  bicyclette  a  des  roulements 
a  billes  :  dans  les  moyeux  des 
deux  roues,  au  pedalier  et  dans 
les  pedales.  On  pourrait  encore 
riter  les  boiles  a  billes  de  la  douille  de  direction,  mais  les  deux  pre- 
miers roulemenls  sont  les  seuls  importants  et  qui  meritent  d'etre 
etudies  de  pres. 

Un  roulement  a  billes  est  rkjle  lorsqu'il  ne  comporte  aucun  jeu,  Ce 
reglage  peut  s'obtenir  do  deux  facons  diffe rentes :  soit  par  un  deplace- 
ment  du  cone,  soit  par  un  deplacement  de  la  cuvette.  Ceci  permet  deja 
de  -eparer  les  roulements  en  deux  categories. 

D'autre  part,  on  peut  encore  dislinguer  les  roulements  en  deux 
classes,  suivautle  nombre  des  points  de  contact  des  billes  avec  le  cone 
etla  cuvette.  Dans  les  roulements  a  deux  contacts,  chaque  bille  touche 
le  cone  el  la  cuvette,  chacun  en  un  point.  Au  conlraire,  dans  le  cas 
de  trois  contacts,  la  bille  touche  le  cone  en  un  point  et  la  cuvette  en 
deux  points. 

En  somnic,  on  emploie,  actuellement,  dans  les  bicyclettes,  qualre 
categories  de  roulements  qui  se  groupenl  de  la  fac,on  suivante  : 

(A)  ,  deux  contacts  (fig.  89), 

(B)  ,  trois  contacts  (fig.  99  et  100)  ; 


Reglage  par  le  cdne 


Reglage  par  la  curette 


(C)  ,  deux  contacts  (fig.  90), 

(D)  ,  trois  contacts  (fig.  91). 


(1)  The  Iron  and  Coal  Tnaiis  Review,  du  a  mai  1898,  p. 

(2)  Voir  le  Ginxe.  Civil,  t.  XXXIII,  n°     p.  S7  ;  ri"  :,,  p.  n  \  w  6,  |>.  ss ;  n°Ji  p.  104 

ti°  8,  p.  II!). 


De  ces  quatre  combinaisons,  quelle  est  la  meilleure? 

C'est  la  une  question  qui  ne  comporte  pas  de  reponse  genera' e,  car 
le  choix  du  dispositif  doit  dependre,  essentiellement,  du  role  que  joue 
le  roulement. 

Une  etude  approfondie  des  roulements  (')  conduit  aux  conclusions 
suivantes  : 

1°  Dans  un  roulement  a  deux  contacts,  le  froltement  des  billes  sur 
le  cone  est  plus  grand  que  sur  la  cuvette.  Pour  que  le  travail  perdu 
dans  ce  froltement  soit  le  plus  petit  possible,  il  faut  que  Tangle  de  la 
droile  des  contacts  avec  l'axe  soit  voisin  de  90°  et  que  les  billes  soient 
petites ; 

2°  Dans  un  roulement  a  trois  contacts,  la  disposition  peut  et  doit  etre 
choisie  de  telle  sorte  que  le  frotlement  sur  le  cone  soit  presque  nul. 
On  diminue  le  frottement  sur  la  cuvette  en  prenant  de  grosses  billes. 

Ces  resultats  enonces,  faisons  la  remarque  suivante  : 
Dans  un  roulement,  il  y  a  toujours  une  des  deux  pieces,  cuvette  ou 
cone,  qui  est  fixe.  Celle-ci  supporte  toujours  le  frottement  aux  memes 
points.  Au  contraire,  dans  celle  qui  est  mobile,  les  points  ou  se  deve- 
loppe  le  frottement  des  billes  sed6placent.  II  en  resulte,  dvidemment, 
qu'il  faut  toujours  choisir'  le  dispositif  de  facon  que  le  froltement  sur 
la  piece  fixe  soit  le  plus  faible  possible,  car  ce  frottement  ayant  tou- 
jours lieu  aux  memes  points,  l'usure  doit  y  etre  plus  rapide  que  dans 
l'autre  ou  le  frotlement  se  r^partit,  successivement,  sur  toute  la 
surface. 

Dans  les  roulements  du  pedalier,  c'est  la  cuvette  qui  esl  fixe  et  l'axe 
partant  les  pedales  qui  est  mobile.  Au  conlraire,  dans  les  roulements 
d'une  roue,  l'axe  est  fixe  et  la  cuvette,  li6e  au  moyeu,  tourne  autour 
de  lui. 

Ce  qui  precede  nous  conduit  alors  a  preferer  les  roulements  d  deux 
contacts  pour  le  pedalier  et  les  roulements  d  trois  contacts  pour  les  roues. 

Certaines  maisons  adoplent,  probablement  pour  uniformiser  leur 
construction,  un  seul  mode  de  roulements.  C'est  alors  le  roulement  a 
deux  contacts  qui  semble  s'imposer.  En  effet,  les  roulements  du  peda- 
lier sont,  sans  conteste,  ceux  qui  faliguent  le  plus,  car  les  roulements 
des  roues  supportent  des  pressions  beaucoup  moins  variables.  Si  done 
on  choisit  un  mode  unique  de  roulements,  c'est  celui  qui  convient  le 
mieux  au  pedalier,  e'est-a-dire  le  roulement  a  deux  contacts,  qu'il 
faut  prendre.  C'est,  par  exemple,  la  solution  alaquelle  sesont  arretees 
la  maison  «  Gladiator  »  et  plusieurs  usines  franchises. 

Ln  ce  qui  concerne  le  mode  de  reglage,  la  vogue  est,  actuellement, 
au' reglage  par  la  cu volte. 


H)  Voir  ims  articles  Eti  ok-  sir  les  roulements  a  billbs  (Genie  Civil,  L  XXXIII,  n»  o, 

p.  139,'Cl  n°  10,  p.  153). 
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is:; 


Theoriquement.  il  n'y  a  pas  do  raison  dp  prgferer  Tun  des  reglages 
a  l'autre. 

Pratiquement,  le  reglage  par  la  cuvette  parait  presenter  les  avan- 
tages  suivants  :  la  boite  a  billes  est  niieux  close,  la  poussierey  penetre 
moins :  en  second  lieu,  il  parait  se  preler  plus  aisement  aux  moyeux 
et  pedaliers  etroils  dont  la  mode  s'atfirme  de  plus  en  plus.  Kn  revan- 
che, il  est  peut-etre  plus  delicat  a  construire  et  de  forme  plus  com- 
pliquee. 

Entrons  maintenant  dans  quelques  details  descriptifs. 

Roclemests  du  pedalier.  —  Le  plus  simple  des  pedaliers  est  cer- 
tainement  celui  dont  le  reglage  se  fait  par  le  cone,  appartenant  aux 
categories  (A)  et  (B). 

La  figure  89  represente  un  pedalier  de  la  classe  (A),  a  deux  contacts 
et  reglage  par  le  cone.  Sur  l'axe  A  est  fixe"  invariablement  le  cone  F, 


Fig.  89.  —  Roulement  «  Enfield  » ;  dispositif  (A). 


est  vissee  a  fond  une  fois  pour  toutes.  Le  reglage  se  fait  pur  la  cu- 
vette B  qui  est  maintenue  en  place  par  un  contre-e'crou  A.  C'est  cer- 
tainement  ce  qu'il  y  a  de  meilleur. 


J 


Fig.  91.  -  Roulement  «  Enfield  »;  dispositif  (D). 


a  l'extremite  de  gauche  ;  l'extremite  de  droite  est  filetee  et  porte  le 
cone  mobile  C  qui  se  visse  sur  elle.  Le  reglage  effectue,  le  cone  C  est 
maintenu  en  place  par  un  contre-ecrou  E.  Lorsque  le  roulement  est 
bien  con^u,  le  pas  de  vis  doit  avoir  un  sens  tel  que  le  frottement  des 
billes,  en  marche,  tende  a  desserrer  le  cone.  Dans  ces  conditions,  le 
leger  frottement  dans  la  boite  a  billes  tend  a  maintenir  le  cone  C  bien 
serre  contre  l'ecrou  E.  Dans  le  cas  contraire,  si,  par  hasard,  le  frot- 
tement dans  la  boite  a  billes  augmente,  le  cone  C  se  detache  de 
l'ecrou  E,  la  boite  se  resserre  et  le  roulement  se  bloque. 

On  remarque,  sur  la  figure  89,  qu'entre  le  cone  C  et  la  cuvette,  il 
reste  une  ouverture  assez  notable  par  ou  la  pcussiere  peut  penetrer 
aisement.  Pour  eviter  cet  inconvenient,  on  avait  imagine  de  munir  le 
cone  C  d*un  rebord  qui  entourait  exlerieurement  la  cuvette  ;  c'etait 
ce  qu'on  appelait  les  roulements  a  rerouvremenU  (voir  plus  loin,  fig.  99 
et  100).  <  >n  a  abandonne,  gen6ralemenl,ces  roulements  car,  des  qu'ils 
prenaient  du  jeu,  le  recouvrement  frottait  sur  la  cuvette,  ce  qui  etait 
tres  facheux. 

Des  1894,  on  a  construitdes  roulements  reliables  par  la  cuvette,  des 
categories  (C)  et  (D). 

Dans  ceux  de  la  categorie  (C),  l'axe  A  (fig.  90),  et  les  deux  cones 
qu'il  porte  etaient  coulees  d'un  seul  bloc.  Les  deux  cuvettes  D  et  D' 


Fig.  90.  —  Roulement  «  Enfield  »;  categoric  (C). 

etaient  viss&s  dans  le  pedalier  P.  La  cuvette  D',  situ^e  du  cote  de  la 
roue  dentee,  n'etait  d£plac&  que  lorsqu'on  voulait  demonter  tout  le 
roulement.  Le  reglage  se  faisait  par  la  cuvette  D.  Ces  cuvettes  etaient 
rnaintenues  cn  place  par  des  vis  de  serrage  V  et  V  dont  l'extremite 
vcnait  buter  sur  les  filets.  Ce  precede  de  bloquage  des  cuvettes  etait 
evidemment  defect ueux,  car  il  deleriorait  les  pas  de  vis.  On  Pa  mo- 
di fie  depuis. 

La  figure  91  represente  un  pedalier  de  la  categoric  (D)  a  trois  con- 
tacts, lei,  le  tube  du  pedalier  est  fendu  a  ses  extremites  ;  la  fente  est 
bordee  de  deux  oieilles  0  dans  lesquelles  s'engage  une  vis  V  qui  les 
rapproche.  Les  deux  extremites  du  tube  du  pedalier  torment  ainsi, 
en  auclque  sorte,  des  colliers  de  serragequi  maintiennent  les  cuvettes.'' 

Le  dispositif  le  plus  r6cent  est  celui  de  la  figure  92.  La  cuvette  C 


Les  combinaisons  que  nous  venons  de  decriresont  relativement  deja 
anciennes  et  pour  pouvoir  bien  faire  saisir  l'interet  des  modifications, 


Fig.  92.  —  Roulement  a  Lion  »,  de  la  maison  Peugeot;  dispositif  (C). 

toutes  nouvelles,  apportees  au  pedalier,  il  nous  faut  nous  livrer  a  une 
petite  etude  theorique  qui  ne  sera,  d'ailleurs,  pas  sans  utilite  : 

Representons  schemaliquement  le  pedalier.  Soient  AA'  [fig.  93  (1)] 
l'axe,  B  et  B'  les  boites  a  billes,  R  le  pignon  dente  monte  sur  l'axe  en 


Fig.  93. 

C.  Calculons  les  pressions  maxima  Q  et  Q'  supportees  par  les  boites  a 
billes. 

Si  I  on  fait  abstraction  du  poids  de  l'axe  qui  est  negligeable,  Pen- 
semble  represente  dans  la  figure  93  est  soumis  a  deux  forces  :  la  pres- 
sion  P  sur  la  pedale  et  la  tension  T  de  la  chaine.  La  pression  P  est, 
sensiblement,  appliquee  au  milieu  I  de  la  pedale  [fig.  93  (2)].  Cette 
pression  n'est  pas  tout  entiere  utilisee,  car  elle  n'est  pas,  en  general, 
dirigee  suivaat  la  normale  IN  a  la  manivelle.  Designons  par  3  l'angle 
que  fait  cette  pression  avec  la  normale  IN.  Adoptons,  ensuite,  ies  nota- 
tions suivantes,  en  designant  par  0  le  milieu  de  l'axe  : 


186 
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OB  —  a,  2a  est  la  distance  des  boiles  a  billes; 
OO  =  b,  distance  de  la  roue  dentee  au  milieu  0  de  l'axe; 
IH  =  c,  J  c  +  c'  est  la  distance,  comptee  parallelement  a  AA',  des  mi- 
I'H'  —c',  S     lieux  des  deux  p^dales; 
r,  rayon  de  la  roue  dentee ; 
IA  =  m,  longueur  d'une  manivelle  ; 
P,  pression  totale  sur  la  pedale; 

(3,  angle  de  cette  pression  avec  la  normale  a  la  manivelle. 

Par  un  calcul  facile,  que  nous  croyons  inutile  de  reproduire  ici,  od 
trouve  que  : 

1°  La  pression  maximum  dans  la  1  write  li.  situee  pivs  de  hi  roue 
dentee,  a  lieu  lorsqu'on  presse  sur  la  pedale  I  et  a  pour  valour  : 


cos2  fi. 


[1] 


2°  La  pression  maximum  dans  la  bolte  B',  situee  du  cole  oppose  a 
la  chaine,  a  lieu  lorsqu'on  presse  sur  la  pedale  I'  et  a  pour  valour  : 


[2] 


Comme  on  le  voit,  on  a  toujours  : 

0>Q'. 

Pratiquement,  d'apres  les  experiences  de  M.  Bonny  sur  la  pression 

2 

du  pied  sur  la  pedale,  la  valeur  moyennc  de  cos  |3  est  environ  ('). 

Ces  deux  formules  [1]  et  [2]  vont  nous  permettre  ile  tirer  des  con- 
clusions interessantes. 

II  est  clair  qu'un  roulement  sera  d'autant  meilleur  que  les  pressions 
maxima  Q  et  Q'seront  plus  faibles.  Comme  Q  esl  celle  des  deux  pres- 
sions qui  est  la  plus  Ibrte,  c'est  elle  qu'il  faut  cherchor  a  require. 

Dans  les  dispositifs  que  nous  avons  demerits  jusqu'ici,  le  schema  du 
roulement  est  toujours  analogue  a  relui  de  la  figure  03;  on  a  done 
toujours  : 

1>4     et  £>i. 
a  a 


Voyons,  alors,  l'effet  d'une  reduction  du  peaalier. 

Si,  sans  changer  le  dispositif,  en  conservant  les  m£mes  boites  a 
billes,  on  raccourcit  le  tube  du  pedalier,  on  diminue  les  trois  lon- 
gueurs a,  b,  c  de  la  meme  quantite.  Or,  d'apres  une  proposition  arith- 
metique  elementaire,  lorsqu'on  diminue  les  deux  termes  d'une  frac- 
tion plus  grande  que  1  de  la  m6me  quantity,  cette  fraction  augmente. 

c  b 

II  en  resulte  que  les  deux  rapports  —  et  —  augmentent  et  que  la  pres- 
sion maximum  Q  croit.  Comme  le  travail  perdu  dans  les  frottements 
des  billes  est  proportionnel  a  la  pression,  ce  travail  augmente  lors- 
qu'on reauit  ainsi  le  pedalier. 

Ladoption  du  pedalier  etroit,  sans  modification  de  la  disposition  des 
roulements,  a  done  pour  effet  d'augmenter  la  pression  dans  les  boUes  d 
billes  et,  par  suite,  d'augmenter  les  frottements  et  Unsure. 

Voici,  pour  qu'on  puisse  se  rendre  compte  de  cet  effet,  trois  exemples 
numeriques  que  nous  empruntons  a  un  interessant  article  de  M.  Per- 
rache  (2). 

Dans  ces  trois  exemples  on  a  : 

m  2 
P  =  100  kilogrammes,  —  =  2,5,  cos  (5  =  ■hsr. 


Machine. 


95 
74 
64 


61 
46 
51 


145 
145 
126 


277 
310 
329 


kilogr. 


La  figure  94  donne  l'aspect  general  d'un  tel  roulement.  La  boite  i 
billes  C  situee  du  c6te  de  la  roue  dentee  est  reportee  dans  la  manivelle 
ineine.  On  a  done,  dans  ce  cas  : 

c  >  a      et      b  <  a. 

Ce  rapport  *-  est  encore  phis  -rand  que  1,  ma  is  est  bcaucoup  di- 

minue.  Quant  au  rapport  — ,  il  est  devenu  plus  petit  que  1.  Cette  dis- 
position  realise  done  un  grand  progrfes  an  point  de  vue  de  la  diminu- 


Ces  nombres  sont  suffisamment  eloquents  par  eux-memes.  On  voit 
qu'a  mesure  que  la  distance  2a  diminue,  la  pression  Q  augmente. 
Ainsi,  la  machine  Z  a  une  pression  maximum  duns  les  boites  a  billes 
de  19  "/oP'us  forte  que  la  machine  X.  L'experience  a,  d'ailleurs,  con- 
firm/: la  superiority  de  la  machine  X. 

Les  effets  d6sastreux  de  la  reduction  du  pedalier  n'ont  pas  tarde  a 
se  faire  sentir;  mais  la  mode  du  pedalier  etroit  s'etait  etablie  si  fer- 
mement  que  les  conslructeurs  n'ont  pas  ose  l'abandonner.  II  leur  a 
done  fallu  cherchcr  un  detour  pour  vaincre  la  difficulte. 

L'examen  de  la  formule  [1]  montre  que,  pour  red  u  ire  Q,  il  faut 

c  b 

toutes  choses  egalcs  d'ailleurs,  augmcnter  les  deux  rapports  -  et  — . 

a  a 

Ceci  ne  pouvait  se  faire  qu'en  modifiant  de  fond  en  comble  les  posi- 
tions relatives  des  manivHlcs,  des  boites  a  billes  el  de  la  roue  dentee. 

Les  premiers  essais  de  ce  genre  ont  e!e.  fails  sur  les  bicyclettes  «  Ba- 
cycles  »  qui  adopterent,  d6s  189G,  les  roulements  Miami. 

t\)  Voir  :  BODKT,  Mesure  du  travail  r/c'/ir/isc'  duns  Vemploi  de  la  bicyclelle  fcomplcs  ren- 
du! <1<;  I'Acadrfmit:  d<-8  Sciences,  |g  juiD  1896);  ou  noire  Nnuveau  Traits  des  bieyeles  el  bii-y- 
cleiles,  t.  II,  p.  73  et  suivantes. 

(2)  Voir  :  l.e  Pedalier  article  signe  «  L'homme  dc  la  monlagne  »,  rlans  XtTCyclixte  du 
30  avril  1898. 


Fig.  94.  —  Roulement"  Lion  »  dans  les  manivelles. 

tion  de  la  pression  dans  les  roulements  et  du  frottement;  mais  cela 
n'a  malheureusement  pas  ele  sans  une  complication  facbeusedu  mon- 
tage et  du  reglage  du  roulement. 

Presque  toutes  les  solutions  acluellemcnt  adoptees  par  les  construc- 
teurs,  consistent  a  couper  l'axe  en  deux. 

Dans  le  pedalier  «  Columbia  »  (fig.  95),  les  cdnes  de  roulement  font 
partie  d'un  tube  T  qui  est  en  quelque  sorte  un  axe  creux.  Ce  tube 

joue  absolument  le 
role  de  l'axe  et  on 
regie  tout  le  roule- 
ment sansmonterles 
manivelles  comme 
on  roulement  ordi- 
naire, par  les  cu- 
vettes. Les  deux  ma- 
nivelles M  etM'  font 
corps  avec  les  deux 
parties  d'un  axe 
coupe  A, A'.  On  visse 
les  deux  bouts  A 
et  A'  dans  le  tube; 
mais ,  comme  les 
deux  pas  de  vis  sont 
en  sens  inverses,  lors- 
que  les  deux  bouts 
se  sont  rejoints,  on 
peutcontinuer  a  vis- 


FiGi  95.  _  Nouveau  pedalier  «  Columbia 


ser  jusqu'a  ce  que  le  tranchant  qui  termine  A  se  soit  logo  a  fond 
dans  la  fente  qui  termine  A'. 


Fig.  S6  et  (-)7.  -  Roulements  duns  les  pedaliers «  Gladiatbj  ». 

Le  roulement  «  Lion  »  de  la  maison  Peugeot,  represent  figure  94, 
est  exactement  semblable  au  precedent. 
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Les  figures  96  et  97  donnent,  dans  tous  leurs  details,  les  roulements 
du  pedalier  adoptes  par  l'usine  «  Gladiator  ».  Celui  de  la  figure  96 
est  le  type  du  roulement  Miami.  L'axe  est  egalement  coupe  en  deux 
et  la  separation  des  deux  parties  s'obtient,  tres  faci lenient,  endevissant 
l'ecrou  E.  Mais  ici,  a  1'encontre  de  ce  qui  se  passe  dans  les  deux  rou- 
lements  precedents,  lorsqu'on  retire  la  manivelle,  on  entraine,  du 
meme  coup,  le  cone  C  C  et  on  met  a  nu  les  billes. 

Le  dispositif  de  la  figure  97  est  intermediate  entre  le  roulement 
Miami  et  les  anciens  roulements.  Dans  cette  combinaison,  la  boite  a 
billes  est  au  centre  de  la  roue  dentee,  e'est-a-dire  que  Ton  a,  avec  les 
notations  employees  plus  haut,  a  —  b.  Ici,  l'axe  n'est  pas  coupe  et  la 
manivelle  est  clavetee  comme  dans  les  dispositifs  ordinaires. 

Citons,  en  passant,  a  propros  de  ces  derniers  roulements,  un  per- 
fectionnement  tres  utile. 

Lorsqu'on  demonte  un  ancien  roulement,  tel  que  celui  de  la 
figure  89,  toutes  les  billes  tombent  hors  de  la  cuvette.  Le  montage  et 
le  demontage  sont,  par  suite,  assez  delicats  pour  eviter  que  les  billes 
ne  s'eparpillent.  Dans  presque  tous  les  nouveaux  roulements,  on  a 
imagine  de  maintenir  les  billes  par  une  bande  metallique  llexible  et 
legere,  de  telle  sorte  qu'on  peut  ouvrir  impun^ment  une  boite  a  billes 
sans  craindre  de  voir  les  billes  s'echapper.  Cette  bande  protectrice  B 
est  visible  dans  la  figure  96.  Elle  ferme,  comme  on  le  voit,  la  cuvette 
et,  malgre"  cela,  lorsque  la  boite  est  reglee,  les  billes  ne  la  touchent  pas. 

Une  disposition  analogue  est  employee  dans  les  boites  a  billesdes  roues. 

Roulemems  des  roues.  —  Les  quatre  combinaisons  cities  plus 
haut  ont  ete  et  sont  employees  dans  les  roulements  des  moyeux  des 
roues. 

La  figure  98  est  le  type  du  dispo- 
sitif (A)  a  deux  contacts  et  reglage 
par  le  cone.  Le  cone  C  est  main- 
tenu  en  place  par  l'ecrou  E  qui 
sert,  en  meme  temps,  a  fixer 
l'axe  A  dans  la  fourche.  II  y  a  la 
un  inconvenient :  e'est  que,  lors- 
qu'on d6mon te  la  roue,  les  boites 
a  billes  se  dereglent.  On  est  done 
oblige,  chaque  fois  qu'on  remonte 
la  roue,  apres  l'avoir  sortie  de  la 
fourche,  de  proceder  a  un  nouveau 
reglage,  ce  qui  est  toujours  mi- 
nutieux.  Certains  constructeurs 
avaient  bien  imagine  de  maintenir 
le  cdne  par  un  premier  contre- 
ecrou,  mais  cela  allongeait  deme- 
surement  l'axe. 

La  meme  observation  s'applique 
au  dispositif  (B)  represent^  par 
la  figure  99.  Dans  ce  roulement, 

la  section  du  cone  est  une  droite  et  celle  de  la  cuvette  se  compose 
Egalement  de  deux  droites.  La  bille  touche  ainsi  la  cuvette  en  deux 


Fig.  98.  —  Roulement  des  moyeux 
des  roues ;  dispositif  (A). 


La  figure  101  monlre  I'aspect  exterieur  d'un  moyeu  a  recouvre- 
ments  d'un  modelc  un  pen  different  de  ceux  des  figures  9'.)  et  100. 


Fifl.  99.  —  Roue  arriere.  Fir,,  mo.  —  Roue  avant. 

Fig.  99  et  100.  —  Roulements  des  moyeux  des  roues;  dispositif  (B). 

points.  C'est,  d'aillcurs,  un  roulement  a  recouvrement.  Le  cone  est 
muni  d'un  petit  rebord  B  qui  vient  recouvrir  la  partie  saillante  D  du 
moyeu.  V 


Fig.  101.  —  Moyeu  a  reeouvremonts  •<  H.  B.  M.  ». 

Enfin,  voici  (fig.  102)  un  moyeu  muni  de  roulements  du  type  (C), 
a  deux  contacts  et,  reglage  par  la  cuvette.  Comme  dans  le  pedalier,  la 
cuvette  C  est  vissee  a  fond,  une  fois  pour  toutes.  Le  reglage  se  fait  au 


Fig.  102.  —  Moyeu  «  Decauville  ». 

moyen  de  la  cuvette  D  qui  est  maintenue  par  le  contre-ecrou  E.  Ce 
dispositif  a  sur  les  precedents  l'avantage  d'avoir  un  reglage  indepen- 
dant  du  montage  de  la  roue.  On  peut  sortir  impunement  la  roue  de 
la  fourche  sans  que  les  boites  a  billes  se  dereglent.  Beaucoup  de 
constructeurs  ont  meme  pris  l'habitude  de  serrer  tr£s  solidement 
l'ecrou  E,  a  l'etau,  et  conseillent  au  cycliste  qui,  souvent,  est  peu 
habitue  au  maniement  delicat  des  roulements,  de  ne  jamais  toucher 
aux  boites  a  billes,  dont  le  reglage  reste  suffisant  pendant  tres  long- 
temps,  lorsque  les  cones  et  les  cuvettes  sont  bien  centres  et  bien 
trempes. 

En  ce  qui  concerne  la  matiere  employee,  les  cones  et  les  cuvettes 
sont  en  acier  trempe.  Autrefois  on  taisait  des  cuvettes  et  des  cones 
qui  etaient  tout  entiers  en  acier  trempe.  Ceci,  il  est  vrai,  exigeait,  apres 
la  trempe,  une  retouche  a  froid  avec  une  molette  de  gres ;  mais  on 
avait  ainsi  des  roulements  inusables.  Aujourd'hui,  probablement  pour 
eviter  la  retouche,  les  constructeurs  ont  pris  la  facheuse  habitude  de 
ne  tremper  les  cones  et  les  cuvettes  qu'a  la  surface.  Aussi,  les  rou- 
lements actuels  sont-ils  bien  moins  durables  que  les  anciens  et  ils  ne 
resistent  guere  a  un  service  un  peu  dur. 

Roulement  Philippe.  —  Pour  terminer,  nous  dirons  encore  quelques 
mots  d'un  nouveau  roulement,  a  coup  sur  tres  interessant  au  point 
de  vue  theorique. 

Dans  une  boite  a  billes  ordinaire,  les  billes  qui  la  remplissent  se 
touchent  les  unes  les  autres.  Ces  billes,  tournant  toutes  dans  le  meme 
sens,  leurs  points  en  contact  ont  des  vitesses  opposees.  II  en  resulte 
qu'a  chaque  contact  de  deux  billes  il  y  a  un  leger  frottement  de  glis- 
sement.  A  vrai  dire,  ce  frottement  est  tres  faible,  d'autant  moindre 
que  le  roulement  est  mieux  construit. 

En  effet,  si  le  roulement  etait  parfaitement  construit  et  n'avait 
aucun  jeu,  chaque  bille  serait  soumise,  de  la  part  du  cone  et  de  la 
cuvette,  a  des  pressions  normales,  et  la  pression  au  contact  de  deux 
billes  consccutives  serait  uniquement  due  au  poids  des  billes  situees 
au-dessus  du  contact.  Dans  ces  conditions,  cette  pression  serait  exces- 
sivement  faible  et  le  frottement  dont  nous  venons  de  parler  presque 
nul.  En  fait,  a  cause  du  leger  jeu  et  des  imperfections  inevitables  de 
construction,  les  pressions  de  la  cuvette  et  du  cone  sur  les  billes  ne 
sont  pas  exactement  normales  et  produisent  de  legeres  poussees  qui 
augmentent  la  pression  au  contact  de  deux  billes.  Cet  accroissement, 
comme  le  montrerait  aisement  un  examen  plus  approfondi,  est  ce- 
pendant  tres  minime  et  le  frottement  qui  en  resulte  tres  faible. 

M.  Perrache,  dans  des  experiences  encore  inedites  qu*il  a  bien  voulu 
nous  communiquer,  a  pu  observer  ce  qui  se  passe  dans  une  boite  a 
billes.  II  a  constate  que  les  billes,  soumises  a  la  pression,  ne  se  tou- 
client  pas. 

Pratiquement,  il  n'y  a  done  pas  un  tres  grand  intrret  a  faire  dispa- 
raitre  ces  petits  frottements  supplcmentaires  et  on  peut  dire  que  le 
roulement  Philippe,  couqu  dans  le  but  de  les  suppnmer,  a  surtout,  a 
ce  point  de  vue,  un  interet  theorique. 

Dans  ce  roulement  (fig.  103  et  104),  les  billes  successives  A,  B,  C,  D,  ... 
sont  separees  les  unes  des  autres  par  des  billes  intermediaires  plus 
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petites  qui  tournent,  en  sens  inverse.  On  congoil  qu'ainsi  i]  puisse  n'y 
avoir,  dans  loute  la  boite,  que  des  roulements  sans  glissement. 

Ce  dispositif  presente 
encore  un  autre  avan- 
tage  qui.  au  point  de 
vue  pratique,  pourrait 
6tre  plus  appreciable. 
Comme  nous  l'avons 
deja  (lit  plus  haul,  dans 
un  roulement  ordinaire 
il  n'y  a  jamais  qu'une 
ou  deux  billes  qui  sup- 
portent  la  pression  de 
1'axe  et  de  la  cuvette  (ce 
fait  est  d'ailleurs  con- 
firm^ par  les  observa- 
tions de  M.  Perrache 
citees  plus  haut).  Le 
frottement,  a  chaque  instant,  n'a  done  lieu  qu'en  un  ou  deux  points. 
Dans  le  roulement  Philippe,  d'apres  la  disposition  meme  des  billes, 
qui  se  chassent  les  lines  les  autres,  la  pression  se  lvpartit  a  peu  pres 


Fig.  103  et  104.  —  Route  at  «  Philippe 


uniformement  sur  tous  les  points  de  contact,  avec  la  cuvette  et  le  c6ne. 
II  resle  a  savoir  si  legain  Iris  faibte  de  rendement  qui  peut  re90lter 

de  l'emploi  de  ce  rou- 
lement j  ust  i fie  la  com- 
plication de  construc- 
tion qui  en  resulte.  II 
ne  faut  pas  oublier,  & 
ce  propos,  que  tous  les 
roulements  a  billes  reu- 
nis  dans  une  bicyclctte, 
bien  construits  suivant 
le  mode  ordinaire,  n'ab- 
sorbent  pas  I  Va  %  du 
travail  total.  En  ad  met - 
taut  meme,  ce  qui  est 
pen  probable,  que  le 
i'rottement  soitdiminui 
de  30  "/„,  1'adoptioa  de 
ce  roulement  augmenterait  a  peine  le  rendement  de  '/2  %>. 


(A  suivre.) 


C.  BOURI.ET, 
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MEUNERIE 

MINOTERIE  DE  L'IMPERIAL  FLOUR  MILLS  C" 
a  Bombay  (Indes  anglaises). 

(Planche  XII.) 

La  minoterie  que  la  maison  Ganz  et  Cie,  de  Budapest,  vient  d'ins- 
t  aller  pour  le  compte  de  Flmperial  Flour  Mills  C°,  a  Bombay,  est 
capable  de  produire  une  quantite  de  farine  de  30000  kilogr.  par  jour. 

La  mouture  est  eper^e  au  moyen  d'une  serie  de  cylindres  en  fonle 
dure,  les  uns  canneles,  les  autres  lisscs,  et  le  blutage  s'effectue  ensuitc 
dans  des  blutoirs  plans  du  systeme  Haggenmacher. 

La  repartition  des  machines  dans  les  cinq  Stages  de  la  minoterie  est 
indiquee  par  les  figures 
1  a  5  de  la  planche  XII. 
Un  double  mur,  protec 
teur  contre  l'incendie, 
separe  le  batiment  en 
deux  parties  in^gales 
dont  la  plus  grande  con- 
tient  les  appareils  de 
mouture  proprement 
dite,  tandis  que  la  plus 
petite  est  reservee  aux 
appareils  de  nettoyage. 

Le  mouvement  est 
donne  aux  machines  de 
ces  deux  parties,  par  un 
moteur  situe  au  rez-de- 
chaussee.  Deux  cables 
de  transmissions  prin- 
cipals desservent  1'une 
le  rez-de-chaussee,  l'au- 
tre  le  deuxieme  etage, 
et  une  transmission  se- 
condare dessert  le  cin- 
quieme  etage. 

La  marche  de  la  mou- 
ture est  indiquee  sur 
le  diagramme  (fig.  1). 

Imm&liatement  apres 
les  machines  de  net- 
toyage, le  grain  passe 
successivement  dans  la 
serie  d'appareils  sui- 
vants  :  1  tarare,  1  bas- 
cule aulomatique,  2  cri- 

bles  cylindriques,  1  tricur  magnetique  rotatif,  (j  trieurs,  2  eurekas, 
6  trieurs,  2  eurekas,  2  brosses,  2  tamis  a  helice,  1  autre  trieur 
inagniHique. 

II  arrive  ensuitc  dans  un  reservoir  pour  elrc  emmagasine"  ou  pour 
etre  cnvoy6,  au  moyen  d'un  transporteur  en  colimacon  muni  de  brosses, 
dans  le  premier  jeu  de  cylindres  broyeurs  I. 

La  boulange  obtenue  est  conduite  dans  un  blutoir  cylindrique  au 
moyen  de  l'elevateur  1  ;  elle  arrive  ensuite  dans  les  broyeurs  II,  pen- 
dant que  la  farine  pfovenant  du  blutoir,  est  ensachee  en  g.  Le  gruau 
grossier  est  conduit  au  premier  jeu  de  convertisseurs  de  la  serie  A 
(fig-  1). 


Fig.  1.  —  Diagramme  des  operations  succrssives  de  la  mouture. 


Boulange,  | 


Gruaux.  |   —  sons.  | 


Apres  son  deuxieme  broyage  dans  les  cylindres  II,  la  boulange  est 
conduite  au  moyen  de  l'elevateur  2,  dans  le  premier  blutoir  plan.  La 
boulange  rendue  par  cet  appareil  est  dirigee  sur  le  jeu  de  broyeurs  III. 

Les  gruaux  grossiers  obtenus  vont  au  deuxieme  jeu  de  convertis- 
seurs de  la  serie  A,  apres  avoir  traverse"  le  premier  sasseur  h.  Les 
gruaux  fins  obtenus  par  sassage,  arrivent  au  troisieme  jeu  de  conver- 
tisseurs de  la  serie  A,  tandis  que  les  gruaux  grossiers  sont  renvoyes 
avec  la  boulange  qui  vient  de  sortir  des  broyeurs  VI. 

Une  partie  du  rebut  est  conduite  au  deuxieme  et  au  troisieme  sas- 
seurs,  tandis  que  les  impuretes  gagnent  le  deuxieme  nettoyeur  etque 
la  farine  est  transporl^e  sur  le  blutoir  plan  i. 

Du  jeu  de  broyeurs  III,  la  boulange  se  rend,  au  moyen  de  l'eMe>a- 
teur  3,  dans  le  premier  blutoir  plan  ou  elle  est  triee.  La  grain  qui  en 
provient,  est  conduit  aux  broyeurs  IV,  pendant  que  le  gruau  grossier 
sc  rend  dans  le  deuxieme  jeu  de  convertisseurs  de  la  serie  A.  et  dans 

les  premier,  deuxieme 
et  troisieme  sasseurs  h. 
Les  dechets  grossiers 
vont  dans  le  deuxieme 
epurateur  et  les  fins 
dans  le  sixieme,  pour 
etre  conduits  finale- 
ment  dans  le  blutoir- 
plan  de  surety,  i. 

Les  broyeurs  IV  en- 
voient  leur  boulange  au 
premier  blutoir  plan. 
Apres  triage  dans  ce 
dernier,  le  rebut  va 
dans  le  jeu  de  broyeurs 
V.  tandis  que  le  gruau 
grossier  est  conduit 
dans  le  deuxieme  jeu 
de  convertisseurs  de  la 
serie  A,  pour  se  rendre 
ensuite  dans  le  premier 
sasseur.  Le  refus  re- 
tourne  une  deuxieme 
fois  dans  le  deuxieme 
jeu  de  convertisseurs  A, 
pendant  que  les  pro- 
duits  resultant  du  pre- 
mier sassage  suivent  le 
chemin  deja  indique 
plus  haut :  les  gruaux 
fins  se  dirigent  vers  le 
troisieme  jeu  de  con- 
vertisseurs A  ,  tandis 
que   la   boulange  est 

conduite  vers  les  broyeurs  VI. 

Les  impuret£s  trides  vont  au  deuxieme  nettoyeur  et,  a  la  sortie  de 
celui-ci,  gagnent  les  broyeurs  IV  pendant  que  le  dechet  du  troisieme 
sasseur  a  gruaux  prend  le  meme  chemin  que  celui  du  deuxieme. 

La  farine  se  rend  dans  le  blutoir  plan  i,  a  la  sortie  duquel  la  grosse 
et  la  fine  farine  sont  respeclivement  ensachees  en  e  et  en  f. 

La  boulange  provenanl  des  broyeurs  V  est  conduite,  par  l'ele- 
vateur 5,  au  deuxieme  blutoir  plan  ou  elle  est  triee  de  telle  sorteque 
la  boulange  proprement  dite  aille  aux  broyeurs  VI,  et  que  le  gruau 
grossier  soit  dirige  en  partie  sur  les  deuxiemes  convertisseurs  A  eten 
partie  sur  les  trois  premiers  sasseurs  h.  lis  vont  ensuite  au  quatrieme 


Rebuts.  | 


Farine. 
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jeude  convertisseurs  A,  tandis  que  les  farines  suivent,  pour se rendie 
au  buloir  plan  i,  le  chemin  deja  indique\ 

Du  jeu  du  broyeur  VI,  une  partie  de  la  boulange  se  rend,  au  moyen 
de  l'elevaleur  6,  a  la  partie  superieure  du  deuxieme  blutoir  plan, 
tandis  que  l'autre  partie  gagne  la  partie  inferieure  au  moyen  de  l'ele- 
valeur 7. 

Les  produits  de  la  premiere  partie,  sortant  de  la  moitie  de  gauche 
des  cylindres,  sont,  comme  farine  grossiere,  ensaches  en  a  et,  commc 
farine  fine,  vers  la  moitie  de  droile  des  cylindres  VI. 

Les  gruaux  grossiers  vont  aux  trois  sasseurs  h\  les  dechets  gagnenl 
le  deuxieme  epuraleur  et  la  farine  est  conduite  au  blutoir  plan  i,  a  la 
sortie  dnquel  elle  est  ensachee  en  e  comme  farine  grossiere,  et  en  f 
comme  farine  fine. 

La  boulange,  provenant  de  la  partie  inferieure  des  deux  blutoirs 
plans,  est  transportee  par  l'eievateur  7  et  trice  en  mauvaise  farine  d 
et  en  farine  fine  b. 

Les  gruaux  grossiers  qui  enlrent  dans  le  premier  jeu  de  conver- 
tisseurs A  sont  conduits  dans  le  deuxieme  blutoir  plan  par  l'eleva- 
teur  8.  lis  sont  alors  tries  et  renvoyes  en  partie  dans  le  convertisseur 
pour  la  seconde  fois  et  en  partie  (dechets)  dans  la  moitie  de  droite  des 
jeux  de  broyeurs  VI,  pendant  que  la  farine  est  dirigee  dans  le  blutoir 
plani.  Le  deuxieme  jeu  de  convertisseurs  A  reroit  les  gruaux  gros- 
siers du  premier  sasseur  et  les  produits  obtenus  sont  envoytfs,  par 
l'eievateur  9,  a  la  partie  superieure  du  troisieme  blutoir  plan. 

Les  gruaux  grossiers  resultant  de  cette  operation  retournent  aux 
convertisseurs,  tandis  que  les  gruaux  fins  sont  diriges  sur  les  trois 
sasseurs  h;  les  dechets  vont  aux  deuxieme  et  troisieme  nettoyeurs. 

Les  gruaux  fins,  provenant  du  troisieme  jeu  de  convertisseurs  A, 
sont  conduits  par  l'elevateur  10  a  la  partie  inferieure  du  troisieme 
blutoir  plan.  De  la,  ils  vont  en  partie  vers  le  deuxieme  jeu  de  la 
meme  serie,  et  en  partie  au  premier  nettoyeur,  pendant  que  la  farine 
obtenue  dans  le  blutoir  plan  i  est  recueillie.  Le  rebut  va  au  premier 
jeu  de  cylindres  convertisseurs  B'. 

Le  quatrieme  jeu  de  convertisseurs  de  la  serie  A  sert  uniquement 


a  la  mouture  des  residus.  Les  produits  obtenus  sont  conduits,  par 
l'elevaleur  II,  sur  le  quatrieme  blutoir  plan,  et  vont,  de  la,  au 
deuxieme  jeu  de  convertisseurs  B,  ou  bien,  comme  farine,  au  blutoir 
plan  i. 

Les  qualre  jeux  de  cylindres  convertisseurs  B  servent  ;i  red  u  ire  en 
farine  les  produits  qui  ont  resiste  a  toules  les  operations  precldentes; 
toutefois  le  premier  jeu  reroit  du  gruau  fin,  qui  est  ensuite  conduit 
au  quatrieme  blutoir  plan  oil  il  est  classe  en  rebut  et  en  farine.  Les 
rebuts  vont  au  deuxieme  jeu  de  convertisseurs,  tandis  que  la  farine 
est  dirigee  sur  le  blutoir  plan  i.  Les  chemins  suivis  par  les  produits, 
depuis  les  trois  convertisseurs  jusqu'au  troisieme  blutoir  plan,  se 
reconnaissent  aisement  sur  le  diagrammed  (fig.  I ).  Nous  nous  conten- 
terons  do  signaler  qu'en  ese  trouve  la  sortie  de  la  farine  obtenue  dans 
le  quatrieme  blutoir  plan  et  qu'en  ce  point  elle  est  immediatement 
ensachee. 

Les  cylindres  broyeurs  des  series  I- VI  se  differencienl  par  le  profil 
des  cannelures.  Les  diamelres   des  differents   cylindres  sont  les 


suivants  : 

Numeros   I  II         III  IV  V  VI 

Nombre  des  denls  .  .  .      300       350        100         450        500  550-650 
Dinmetres  des  cylindres.  220/n:;  2211/650  220/050  220/050  220/650  220/650-220/050  n'm 

Les  quatre  jeux  de  convertisseurs  A  possedent  des  cylindres  lisses 
dont  les  diamelres  sont  les  suivants  : 

Numeros   i  2  3  1 

Diametre   290/600      290/600     290/6QO     2110/600  millimetres. 

Les  quatre  jeux  de  convertisseurs  B  ne  comportent  egalemenl  que 


des  cylindres  lisses,  mais  au  lieu  d'etre  au  nombre  de  quatre,  ces 
derniers  sont  groupes  par  trois.  Leurs  dimensions  sont  les  sui- 
vanles  : 

Numeros   I  II  III  IV 

Diametre  220/260     220/260      220/260      220/260  in  llimelr  s. 

Longueur   500  500  500  500  — 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

SUPPRESSION  DES  FUMEES 
produites  par  les  foyers  des  chaudieres  a  vapeur. 

(Concours  ouvert  par  la  Ville  de  Paris.) 

(Suite  et  fin  '). 

Attribution  des  prix.  —  Lesresultats  generaux  des  experiences  faites 

Javel  sont  resumes  dans  le  tableau  I  ci-apres. 

A  ne  considerer  que  les  resultats  numeriques  des  essais,  le  n°  24 
aurait  une  superiority  marquee  sur  le  n°  85:  au  point  de  vue  de  la 
fumee  produite,  0,028  contre  0,071 ;  au  point  de  vue  de  l'utilisation, 
1,048  contre  0,993.  Mais  il  y  a  d'autres  considerations  a  faire  entrer 
en  ligne  de  compte  :  l'appareil  n?  24  s'est  moins  bien  comporte  aux 
allures  vives ;  il  est  en  outre  couteux  a  etablir  et  passablement  encom- 
brant ;  il  ne  presente  pas,  au  point  de  vue  industriel,  la  securite  desi- 
rable. Le  n°  85  se  distingue  par  des  qualites  d'ordre  pratique  qui  font 
defaul  au  n°  24  :  la  construction  en  est  peu  couteuse;  il  est  peu  encom- 
brant,  simple,  rustique,  facile  a  conduire,  et  presente  une  grande 
securite.  La  Commission  estime  que  ces  deux  appareils  doivent  etre 
mis  sur  le  meme  pied  et  qu  il  convient  d'attribuer  a  l'un  et  a  l'autre 
un  second  prix  avec  prime  de  5  000  francs. 

A  la  suite  de  ces  deux  appareils,  se  placent  les  trois  types  n°  19,  n°2G, 
et  n°47.  lis  sont  equivalents  comme  fumivorite;  mais  le  n°  19  est  bien 
guperieur  aux  deux  autres,  au  point  de  vue  de  la  bonne  utilisation  du 
combustible.  La  Commission  propose  de  lui  accorder  un  troisieme  prix 
aver;  prime  de  2  000  francs.  Les  nos  26  et  47  regoivent  une  premiere 
mention. 

Les  n05  74  et.  81  suppriment  un  peu  plus  de  la  moitie  de  la  fumee 
que  donnerait  un  foyer  a  grille  ordinaire ;  mais  le  n°  81  est  dillicile  a 
conduire.  Le  n"  74,  au  contraire,  est  simple  et  peu  couteux;  une  deu- 
xieme mention  lui  est  attribuee. 

En  resume,  sont  decernes  : 

Deux  seconds  prix  exwquo,  avec  prime  de  5  000  francs  chacun,  a 
l'appareil  n°  24,  presente  par  M.  Donneley,  et  a  l'appareil  n°85,  presente 
par  M.  James  Proctor; 

(jn  troisieme  prix,  avec  prime  de  2  000  francs,  a  l'appareil  n°  19, 
systeme  Hawley  et  C",  presente  par  M.  Ckiandi  ; 

lleux  premieres  mentions  ex  cequo,  a  l'appareil  n"  26,  presente  par 
M.  Dulac,  et  a  l'appareil  n" 47,  presente  par  M.  Ilinstin.  Une  deuxieme 
mention  a  1'appareil  n"  74,  systeme  Orvis,  presente  par  MM.  Muller 
et  Boger. 


<\l  Voir  le  GtSnie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  H,  p.  171. 


Description  des  appareils.  —  Nous  allons,  maintenant,  donner  une  des- 
cription sommaire  des  appareils  primes,  en  comparant  les  resultats 
obtenus  avec  ceux  que  donne  le  foyer  a  grille  ordinaire. 

Experiences  sur  un  foyer  ordinaire.  —  La  grille  qui  a  servi  aux 
experiences  est  representee  figure  1. 


Fig.  1.  —  Grille  ayant  servi  aux  experiences. 


C'est  une  grille  ordinaire  a  barreaux  en  fonte  ayant  les  dimensions 
ci-apres  : 

Longueur  utile  metres  1,15 

Largeur  —  1,30 

Surface  imHre  earrt;  1,50 

Largeur  des  barreaux  metres  0,012 

11  a  ete  fait,  avec  cette  grille,  deux  series  d'experiences  compoi  tant 
4  essais  :  deux  a  allure  moderec  avec  une  seule  machine  en  marche, 
deux  a  allure  vive  avec  les  deux  machines  en  marche.  Les  resultats 
generaux  de  ces  experiences  sont  resumes  dans  le  tableau  II  ci-apres. 

Appareiln0  24,  presente  par  M.  Donneley.  —  Ainsi  que  l  indiquent 
les  figures  2,  3  et  4,  l'appareil  n"  24  se  compose  d'une grille  en  forme 
de  caisson  rectangulaire,  dans  lequel  on  place  le  combustible:  cette 
grille  est  separee  des  carneaux  de  fumee  par  une  chambre  de  combus- 
tion en  briques  ret'ractaires.  Les  parois  du  caisson  sont  a  claire-voie 
et  composees  de  tubes  a  circulation  d'eau.  L'air  penetre  par  la  face 
anterieure  et  traverse  le  charbon  incandescent  ;  les  Qammes,  apres 
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avoir  franchi  la  paroi  arriere,  se  repandent  dans  la  chambre  de 
combustion. 

La  paroi  arriere  et  les  parois  laterales  sont  formecs  de  tubes  verti- 


s'accumulent  dans  le  bas  et  sont  enlevees  de  temps  a  autre,  par  l'in- 
tervalle  cxistant  entre  le  seuil  de  la  grille  el  Ic  lube  horizontal  infe- 
rieur;cet  intervalle  n'estpas  garni  de  barrcaux  mobiles.  Les  produits 


Tableau  I 

;  Resume  des  experiences  de  Javel. 

NOM 

BRES 

N  0  M  B  R  E  S 

!ROS 

DESCRIPTION  SOMMAIRE 

ABSOLUS 

PROP0RTIONHBLS 

B  " 

Taporisitlon 

lapurisalioii 

OBSERVATIONS 

a 

(a) 

lb) 

(c) 

(c) 

8,89 

8,33 

I  ,non 

l .  ono 

Deux  grilles  superpos6es  :  la  grille  supe"rieure,  form6e  de  tubes 
a  circulation  d'eau,  recoit  le  charbon  frais  et  donne  lieu  a 
une  combustion  a  flam  me  renvcrs^e;  la  grille  inferieure  re- 

A manque  de  puissance  aux  allures  vives  (deTautdu,  peut-e.tre, 

2 

a  une  faute  d'executiou).  Grille  inclined;  vers  la  porte.  Dan- 
ger des  barreaux  tubulaires  en  communication  avec  la  chau- 
dierc.  Construction  coiiteuse. 

coit  ce  qui  tombe  de  la  premiere ;  les  deux  couranls  gazenx 

Grille  en  forme  de  coffre  vertical  plat,  traversee  horizonlale- 

A  manque  de  puissance,  aux  allures  vives,  a  cause  des  dimen- 

24 

l     ment  par  le  courant  d'air ;  le  charbon  se  charge  par  le  haul 
1     et  le  decrassage  se  fait  par  le  bas  ;  les  parois  sont  formecs  par 

Grille  forlement    inelinee  ;  barrcaux   honzontaux ,    etages . 

,  0,2:; 
) 

8,73 

0.028 

! 

1 .048 

sions  trop  faibles  de  l'appareil  de  Javel.  Danger  des  bar- 
reaux tubulaires  en  communication  avec  la  chaudiere.  Cons- 
truction conteuse. 
DCcrassage  et  mise  bas  un  peu  peniblel.  Construction  delicate 

26 

creux  et  a  circulation  ;  cbargeur  par  renversement  a  la 

2,'iK 

0,27(1 

1 ,038 

ct  coiiteuse.  Danger  des  barreaux  tubulaires  en  communica- 
tion avec  la  chaudiere. 

29 

Lavage  des  fumees  par  leur  passage  a  travers  des  couches  dc 
Grille  surmonlee  d'unc  arcade,  qui  la  divise  en  avant-foycr  et> 

8.K0 

8,72 

0,000 

1.041 

Marche  mcdiocremcnt.  reguliere.  Construction  coiiteuse,  cn- 
combrante,  compliquee.  Absorbs  beaucoupde  travail  motcur. 

1     foyer;  chargement  et  distillation  dans  l'avant-foyer ;  le  com-. 

Nomhicux  incident';.  Usurn  rapidc.  Construction  asse/.  simple 
ct  d'un  prix  modfird. 

47 

;     bustihle  distilled  est  pouss6  a  la  main  sur  le  foyer,  el.  delaj 
'     sur  uti  arriere-foycr  forniant  jette-fcu  ;  reglage  par  registre 1 
v     de  l'arrivee  d'air  sur  le  foyer  et  l'arriere-foyer  

2.  til 

8,84 

0,236 

1,025 

74 

Injectetirs  par  jets  de  vapeur  soufflant.  de  l'air  dans  la  chambre 
de  combustion  ;  reglage  de  l  injection  par  calaracte  

Bn'ileur  de  poussiere  de  charbon  ;  le  charbon,  prdalablement 
broye,  est  entraine"  par  le  courant  d'air  appele.  par  le  tirage 

3,93 

8,33 

o,  US 

1,000 

Consomme  beaucoup  de  vapeur.  Plusieurs  rates.  Construction 
simple  et  peu  coiiteuse. 

Conduite delicate.  Entretien  pouible  et  couteux.  Le  broyage 

81 

1    et  se  bnUe  dans  une  chambre  refractaire ;  le  charbon  en  pou-i 

►  3,35 

8,61 

0.377 

1,034  ' 

prealable  est  une  operation  lenle  et  chcre.  Salete.  Dangers 

dre  est  re.parti  dans  le  courant  d'air  par  des  tamis  secou6si 
par  unarbre,  que  met  en  mouvemcnt  une  turbine  actionnee 

Chargement  mecanique.  Le  charbon  s'ecnulc  d'une  tremie  et 

d'explosion  dans  le  foyer  et  dans  les  locaux.  Trfes  Cher  de 
construction  et  tres  encombrant. 

85 

est  poussfe  sur  la  grille  pnr  des  palettes  aclionnees  mecani- 
quement;  le  mouvemenl  de  progression  est  complete"  par  la 
levee  alternative  d'une  parlie  des  barreaux  inclines  de  la' 

0,63 

8,27 

0.071 

0.903 

Simple  et  ruslique.  Mise  bas  un  peu  lente.  Contruction  assez 
coiiteuse. 

(a)  Aire  en  millimetres  carres  du  diagramme  des  fum^es,  rapportfe  au  poids  en  kilogrammes  du  combuslible  coiisommi1. 

(fc)  Poids  de  vapeur  en  kilogrammes  produit  par  kilogramme  de  combuslible  brut,  l'eau  d'alimentation  eUant  ramenee  a  0"  el  la  vaporisation  a  100°. 

(c)  Chift'res  des  deux  colonnes  pre'ee'dentes.  divises  par  ceux  afferents  au  foyer  ordinaire. 

caux,  se  raccordant  en  haut  et  en  bas  avec  des  collecteurs  hori- 
zontaux. 

La  face  avant  est.  constitute  par  des  tubes  horizontaux  largement 
espaces;  les  intervalles  entre  ces  tubes  sont  garnis  par  de  petits  bar- 
reaux mobiles,  sauf  l'intervalle  superieur,  qui  reste  libre  et  forme 


de  la  distillation,  qui  se  dtgagent  dans  le  haut  de  la  grille,  et  les  gaz 
cbaudsqui  ont  traverse  le  coke  dans  la  partie  basse,  se  melangentdans 
la  chambre  de  combustion. 

L'acces  de  l'air  est  regit  par  le  registre  et,  en  outre,  par  des  bouches  a 
jalousie,  percees  dans  les  portes  en  tole  qui  ferment  le  foyer  en  avant. 


Tableau  II  :  Experiences  avec  grille  ordinaire. 


Charbon  brule  par  heure  et  par  metre  carre  de  grille  kilogr. 

vaporisation  par  heure  et  metre  carre  de  surface  de  chauffe  .  .  — 

Levee  du  registre  centimetres. 

/  au  foyer  millim. 

Depression  en     \         ,  , 

r  /  avant  le  registre   — 

millimetres  d'eau  ) 

(  apres  le  registre   — 

I'umec  planime.tree  par  kilogr.  de  charbon  consomme1  .  .  .  mill,  carrd. 

Fume.e.  planime.t.ree  par  kilogr.  d'eau  vaporise'e   — 

Vaporisation  framewJe  a  o°  et  100°)  par  kilogr.  de  charbon  brut .  kilogr. 

Temperature  des  fum6es  fen  degrfa  centigrades)  


ALLURE  MODEREE 


47,80 
8,56 

1 4 , 03 
2,56 
4,28 

12,03 

H,U 
1 , '.  0  4 
8,13 
234,1 


54,33 
10,72 
20,00 
2,88 
4,80 
12,89 
1 1  ,  'i  'i 
1,119 
8,85 
285,6 


31 ,07 
9,64 

17,13 
2,72 

12,46 
11,43 
1,218 
8,49 
239.9 


ALLURE  VIVE 


93,33 
15,97 
22,06 
4,97 
8,03 
15,61 
8,67 
1 ,278 
7,71 
331 ,0 


97,46 
18,90 
31,30 
4,48 
9,36 
14,38 
7,38 
0,838 
8,71 
305,1 


93,50 
17,44 
26,93 
4,72 
8,70 
13,00 
7,96 
0,997 
8.20 


MOYENNE 
GENERALE 


73.29 
13,54 
22,05 
3,72 
6,62 
13,73 
9,16 
1 ,088 
8,33 
289,0 


gueulard  pour  le  chargement.  Ces  tubes  sont  montrs  en  serie,  e'est-a- 
dire  qu'ils  forment  une  sorte  de  serpen  tin  continu,  se  raccordant  par 
ses  extremites  avec  les  deux  collecteurs  du  systeme  precedent. 

Le  combuslible,  charge  par  le  gueulard,  descend  peu  a  peu,  au  fur 
et  a  mesure  de  la  combustion,  en  se  transformanten  coke.  Lescendrcs 


Le  collecteur  suptrieur  est  r6uni  par  un  tube  court  B  avec  la  i&le 
du  bouilleur  de  droite  de  la  chaudiere,  et  y  envoie  la  vapeur  degagee 
dans  tous  les  tubes  qui  formcnt  la  grille;  le  retour  se  fail  par  une  con- 
duite oblique  A,  qui  fait  communiqucr  la  t6te  du  bouilleur  de  gauche 
avec  le  collecteur  du  bas.  Les  dimensions  de  la  grille  sont  de  1  metre  de 
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haut  sur  lm -20  de  large.  La  paroi  arriereest  formed  de  20  tubes  en  acier,  de 
45  millimetres  de  diametre  exte>ieur,  3  millimetresd'epaisseur,laissant 
entreeux  desvides  de  17  millimetres.  Les  faces  laterales  comprennent 
chacune  4  tubes  semblables.  La  face  anhirieure  comporte  5  tubes  hori- 
zontaux  de  76  millimetres  de  diametre  exterieuret  3  millimetres  d'epais- 
seur.  La  distance  entre  les  deux  parois  est  de  330  millimetres  d'axe 
en  axe  des  tubes,  soit  environ  250  millimetres  d'espace  utilisable.  Les 


Fig.  2,  3  et  4.  —  Appareil  Donneley. 


tubes  d'acier  de  la  grille  s'assemblent  sur  les  collecleurs  par  des  joints 
a  brides  etboulons,  avec  interposition  d'un  caoutchouc  special.  Les  collee- 
teurs,  ainsi  que  les  conduites  qui  les  desservent,  sont  en  fonte,  avec 
assemblages  a  brides.  Les  pieces  en  fonte  et  les  joints  sont,  par  suite 
de  l'agencement  general,  places  en  dehors  des  courants  de  llammes.  Des 
ouvertures,  fermees  par  des  bouchons  a  vis,  sont  disposers  en  regard  des 
tubes  pour  en  permettre  le  nettoyage.  Des  tubulures  sont  m6nagees  pour 
la  vidange  de  l'appareil. 

Experiences.  —  II  a  6t6  fait  deux  experiences  a  allure  mod6ree  avec 
une  seule  machine  en  marche,  et  deux  a  allure  active  avec  les  deux 
machines,  mais  l'une  d'elles  a  du  marcher  a  vide. 

Les  resultats  numeriques  de  ces  experiences  sont  resumes  dans  le 
tableau  ci-apres  : 


Appareil n°85, presente par M.  JamesPhoctor.  —  L'apparei!  comporte 
un  chargeur  mecanique,  avec  dispositif  pour  le  nettoyage  automa- 
tique  de  la  grille. 

Le  charbon,  charge  dans  la  premiere  travee  (fig.  5  et  6),  est  pousse 
en  avant  par  deux  palettes,  animees  d'un  mouvemcnt  alternatif  hori- 
zontal, commando  par  un  exccntrique.  La  grille  est  inclince  vers  l'ar- 
riere  ;  ellc  est  compos6e  de  barreaux  successivement  lixes  et  mobile:;. 
Les  barreaux  mobiles  recoivcnt,  an  rnoycn  de  leviers,un  double  mou- 
vemcnt de  soulevement  et  de  translation  horizontale,  sous  Taction  d'un 
excentrique.  A  chaque  oscillation,  le  charbon  depose  sur  la  grille 
se  deplacc  un  pen  vers  l'arriere;  il  finit  par  tombcral'efat  de  cendres 
et  d'escarbilles  dans  !a  fosse,  oil  se  termine  la  combustion. 

On  vide  de  temps  a  autre  cette  fosse,  en  soulevant  un  clapet  an 
moyen  d'une  chainc. 

Dans  ^installation  faite  a  Javel,  le  inouvcment  elait  donn6  aux 
organes  par  une  transmission  command6e  par  un  petit  moteur,  qui 
empruntait  sa  vapour  a  la  chaudiere  en  service;  la  vitessc  de  l'appa- 
reil 6tait  variable,  suivant  l'activite  qu'on  voulait  donner  au  feu;  le 
nombre  d'oseillations  des  palettes  allait  de  30  a  80  a  1'hcure.  La  puis- 
sance depensee  a  actionner  ce  mecanisme  est  d'ailleurs  insigni^iante. 
La  chambre  de  combustion  avait  -2"1  24  de  profondeur  et  1'"  IS  de  lar- 


geur.  Les  barreaux  de  la  grille,  de  lm6S  de  longueur,  n'6taient,  par 
suite  de  la  disposition  du  foyer,  utilises  pour  la  combustion  que  sur 


Fig.  5  et  6.  —  Appareil  James  Proctor. 

lm50  et  la  surface  utile  de  la  grille  avait  l"'50x  lm65;  la  fosse  a 
escarbilles,  en  prolongement  de  cette  grille,  mesurait  0"'  00  x  lm  15. 

Experiences.  —  Quatre  experiences  furent  faites  :  deux  a  allure 
moderee  avec  une  seule  machine  en  marche,  et  deux  a  allure  active 
avec  les  deux  machines  en  marche. 

Les  resultats  g£neraux  de  ces  experiences  sont  resumes  dans  le 
tableau  ci-apres  : 


Appareil  n°  19,  systeme  Hawley,  presente  par  M.  Ckiandi.  —  Cet 
appareil  (fig.  7),  se  compose  de  deux  grilles  superposes.  La  grille 
supeYieure,  dont   les   barreaux  sont  a  circulation  d'eau,  recoit 


Fig.  7.  —  Appareil  Hawley. 


d'abord  le  combustible  ;  les  flammes  la  traversent  en  descendant.  La 
grille  inferieure  recueille  le  combustible  qui  tombe  de  la  premiere 
grille  et  en  acheve  la  combustion. 

L'air  arrive  a  la  fois  au-dessus  de  la  grille  supeYieure  et  au-dessous 
de  la  grille  inferieure.  Les  flammes  se  meiangent  dans  l'intervalle 
des  deux  grilles  et  passent  dans  une  chambre  de  combustion. 

Experiences.  —  II  a  616  fait  sur  cet  appareil  quatre  experiences,  dont 
les  rfeultats  generaux  sont  resumes  dans  le  tableau  ci-apres : 


allure 

MndtTee 

Vive 

Charbon  brnl6  par  heure  et  metre  carrA  de  grille  (aire 

78,62 

88,21 

83, ',2 

Vaporisation  par  heure  et  mi-tre  carre  de  surface  de  chauflc 

en  tenant  cornpte  de  la  surface  de  i  hauffe  des  tubes  de  la 

u,n 

»2,93 

1  2 ,  fix 

Fum£e  planimetree  par  .kilogramme  de  charbon  consom- 

0,32 

0,20 

n ,  25 

Fumee  planiuietiee  par  kliogr.  d'eau  vaporisee.  — 

0,037 

0,022 

0.020 

Vaporisation  framen6e  a  0"  et  1  00"  par  kilogram  me  dechar- 

8,58 

8,86 

8,7:) 

AIXURE 

fin 

Charbon  brute  par  heure  et  metre  carre"  de  grille  .  .  ki lo^r . 

58,50 

106,32 

82,41 

Vaporisation  par  heure  et  par  metre  carr6  de  surface  de 

chauffe  kilogr. 

11,80 

22  ,2'* 

16,08 

Fumee  planimetree  par  kilogr.  de  combustible,  mill,  carri1. 

0,36 

0,80 

0,63 

Fumee  planimdtree  par  kilogr.  d'eau  consommee.  — 

0,045 

0,095 

0,076 

Vaporisation  (ramenee  a0"  et  ion")  par  kilogramme  de  com- 

8,00 

8,37 

8,27 
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ALLURE 

mam 

\luderer 

Vive 

Cliarbon  brul£  par  heure  et  pur  metre  carre*  de  grille  ties 

2:;  .00 

38,55 

32,12 

Vaporisation  par  heure  ct  par  metre  carre*  de  surface  de 

chaull'e  (en  tenant  compte  des  tubes  el  bouiileurs  de  la 

1  1  ,'i7 

16 

u.o'e 

Fumee  p!animetree  par  kilogramme  de  charbon  consom- 

2,57 

2,80 

2,34 

Fumee  planimelrec  par  kilogr.  d'eau  vaporisee.  — 

0,868 

0,286 

0,248 

Vaporisation  (ramenee  a  0°  el  100°)  par  kilogramme  dechar- 

9,52 

n .  1 2 

(i ,  26 

Appareil  n°  26,  phesente  parM.  Dulac  —  Cet  appareil  (fig.  8),  com- 
porte  une  grille  fortement  inclinee.  Le  combustible  charge  par  le 
baut  descend  progressivenient  par  son  propre  poids,  snivant  un  talus 


Fig.  8.  —  Appareil  Dulac. 


parallele  au  plan  de  la  grille.  Les  gaz  d^gagt's  par  le  charbon,  et  l'air 
qui  s'est  fortement  echauffe  par  son  passage  a  travers  le  coke,  vien- 
nent  se  melanger  dans  une  chambre  a  parois  refractaires  avant  d'etre 
mis  en  contact  avec  la  surface  de  chauffe.  Les  barreaux  de  la  grille 
sont  horizontaux  et  largemenl  espaces  ;  ils  sont  creux  et  parcourus 
par  une  circulation  d'eau  empruntee  a  la  chaudiere. 

Experiences.  —  Les  r6;ultats  numeriques  generaux  des  quatre  expe- 
riences faites  avec  cet  appareil  sont  resumes  dans  le  tableau  ci-apres  : 


ALLURE 

M0YESNES 

Mod  nee 

Vive 

Cliarbon  bnile  par  lieure  el  metre  carre  de  grille.  .  kilogr. 

56,28 

104,28 

80,28 

Vaporisation  par  heure  et  metre  carre  de  surface  de 

II  ,87 

20,15 

II),  III 

Fumee  planimtUrce  par  kilogramme  de  cliarbon  eonsom- 

4,67 

1,30 

2,48 

Fumi'e  planimelree  par  kilogr.  d'eau  vaporisee.  — 

0,50b 

0,154 

0,284 

Vaporisation  (ramenee  a  0"  et  100"  par  kilogramme  de  char- 

9,18 

8,37 

8,65 

Appareil  n°  47,  present k  par  M.  Hinstin.  —  Cet  appareil  (fig.  9) 
se  compose  d'une  grille  ordinaire  A  inclined  vers  l'arriere  et  suivie 
d'un  jette-feu.  Le  foyer  est  divis6  en  deux  parties  inegales  par  un  arc 
en  maconnerie  n'f'raclaire,  lequel  sert  d'appui  a  une  murette,  qui 
limile  un  compartiment  dans  la  chambre  de  combustion.  Cet  arc  est 
prolong6  par  un  masque,  forme"  d'une  plaque  en  fonte  perforce.  Celte 
disposition  a  pour  but  de  realiser  une  combustion  mtHhodique  de  la 
houille. 

Experiences.  —  Quatre  experiences  ont  it6  faites  avec  cet  appareil ; 
les  resultats g<5n6raux  en  sont  resumes  dans  le  tableau  ci-apres:  -""* 


ALLURE 

MOVENTS 

Hoderto 

Vive 

Cliarbon  bnile  par  beurc  et  par  metre  carre  de  grille,  kilogr. 

30,76 

68,0'. 

5  : .'mi 

Vaporisation  par  lieure  et  par  metre  carre-  de  surface  de 

12,07 

21 ,93 

17,00 

Fumee  planinicln'e  par  kilogramme  dc  cliarbon  consom- 

2,02 

2,15 

2,10 

Fumee  planimelree  par  kilogr.  d'eau  vaporisee.  — 

0,2'i2 

n,2'.2 

0,242 

Vaporisation  (ramenee  a  o°et  ioo°j  pat  kilogramme  dectaar- 

8,27 

8,60 

s .  i  I 

Fir,.  9.  —  Appareil  Hinstin. 


Appareil  n°  74,  systeme  Orms,  presente  par  MM.  Muller  et  Roger. 
—  Cet  appareil,  que  le  Genie  Civil  a  deja  decril  anterieurement  ('),  se 
compose  d'irijecteurs  flair  actionn^s  par  de  la  vapeur  venant  de  la 
chaudiere  (fig.  10  et  11). 


Fig.  10  et  11.  —  Appareil  Orvis. 


Experiences.  —  Les  resuitats  generaux  des  experiences  faites  avec 
cet  appareil,  peuvent  se  rfeumer  comme  suit: 


ALLURE 

HOVEMES 

ModOte 

Vive 

Charbon  bnile  par  lieure  et  par  metre  rarre  de  grille,  kilogr. 

59,46 

103,10 

81,28 

vaporisation  par  heure  et  par  metre  carre'  de  surface  de 

11,64 

19,75 

15,69 

Fumee  planimelree  par  kilogramme  de  charbon  consoin- 

5,71 

2.90 

3,93 

Fumee  plauimeliee  par  kilogr.  d'eau  eonsommee.  — 

0,644 

0,330 

0,449 

Vaporisation  (ramenee  a  0»  et  100°),  par  kilogramme  de 

8,83 

8,64 

8,71 

0,411 

0,31 

0,38 

8,34 

8,33 

33 

(1)  Voir  le  Gi>nie  Civil,  t.  VII,  n°  r:>,  p.  395. 
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Consequences  techniques  du  Concours.  —  Si  le  Concoursqui  vientdese 
clore  n'a  pas  resolu,  dune  l'aijon  definitive,  lc  probleme  difficile  de  la 
fumivorite,  il  aau  moiDS  eu  pour  resultat  de  dissiper  ccrtaines  illusions. 

L'etude  historique  de  la  question  nous  montre  q lie,  si  la  solulion 
en  a  paru  fori  simple  au  debut,  an  fur  et  a  mesure  <iu'on  l'a  regardee 
de  plus  pres,  les  difficulted  se  sont  manifested*  avec  plus  de  nettele\ 
Nous  pouvons  dire,  comnie  conclusion  des  experiences  qui  viennent 
d'etre  faites,  qu'il  reste  encore  beaucoup  a  faire.  Le  proeede  parfait 
de  combustion  repondant  a  la  fois  a  toutes  les  exigences  de  l'hygiene 
publique  et  a  toutes  les  conditions  imposeds  par  l'industrie  est  encore 
a  trouvcr. 

Effets  de  la  grille  ordinaire.  —  Les  experiences  de  Javel  ont  montid 
que,  avec  la  briquette  d'Anzin,  la  grille  ordinaire  a  barreaux  a  tou- 
jours  donne  beaucoup  de  fumed,  malgre  toute  1'habilete  et  la  bonne 
volonte  des  chauffeurs.  Le  meilleur  de  tous  les  appareils  fumivores 
n  est  done  pas  la  grille  ordinaire  bien  conduite,  contrairement  a  une 
opinion  fort  idpandue  parmi  des  gens  tres  competents. 

Fumivorite  et  economie.  —  La  fumivorite  et  l'edonomie  ne  vont  pas 
necessairement  ensemble.  La  suie  possedant  un  pouvoir  colorant  con- 
siderable, la  fumee  la  plus  noire  n'entraine  jamais  qu'une  quantite 
de  carbone  a  peu  pres  insigniflante. 

Les  appareils  qui,  a  Javel,  ont  £te  les  plus  fumivores,  n'etaient  pas 
les  plus  economiques. 

La  combustion  sans  fumee  nedessite,  en  outre,  une  defense  supple- 
mentaire,  si  Ton  tient  compte  de  tous  les  frais  qu'entrainent  la  cons- 
truction et  l'entrelien  des  appareils  perfeclionnes  qui  permettent  de 
realiser  ce  mode  de  combustion. 

Classement  des  divers  systemes.  —  Les  systemes  qui  ont  ete  experi- 
mented a  l'usine  de  Javel  peuvent  etre  classed  comme  principe  en  six 
categories  : 

Combustion  a  tlamme  lenversee  ; 

Combustion  methodique  a  flamine  directe; 

Brassage  des  flammes ; 

Chargement  mecanique; 

Lavage  des  fumees ; 

Fmploi  du  cbarbon  pulverulent. 


Combustibles  speciaux.  —  L'usage  du  coke  de  gaz,  propose;  par  quel- 
ques  concurrents,  est  certainement  une  solution  tout  a  fait  complete. 
La  vapeur  faite  avec  du  coke  revient  a  Paris  a  des  prix  acceptable)!. 
Mais  l'usage  du  coke  ne  saurait  se  r^'pandre  sans  rompre  I'cquilibre 
qui  existe  aujourd'hui  entre  la  consommution  et  la  production. 

L'emploi  des  bouilles  inaigres  ne  se  heurle  pus  au  me'me  inconve- 
nient. On  pcut  encore  citer  quelques  combustibles,  qui,  malgre'  leur 
prix  dleve,  peuvent  etre  employe's  avec  avantage  dans  certain-  c&8 
exceptionnels  :  le  cbarbon  de  bois,  le  gaz  d'edlairage  el  aulres  com- 
bustibles gazeux,  les  builcs  de  goudron,  builes  minerales,  ( lc. 

Coivseuuences  admimstrati  ves.  —  II  est  un  fait  elabli  par  ces 
experiences,  e'est  que  les  appareils  fumivores  ne  procurent  pas  d'eco- 
nomie  a  l'industriel  qui  en  fait  usage.  II  faut  done  contraindre  les 
industries  a  l'emploi  de  ces  appareils,  etc'esl  l'autorile  gouvernemen- 
tale  ou  municipale,  qui  doit  exercer  cette  coutrainte.  II  serait  desi- 
rable que  la  Vi  le  de  Paris  prit  d'abord  l'initialive  de  faire  sur  les 
dil'ferents  systemes  fumivores  des  essais  plus  prolonged  dansses  usiaes 
municipales. 

Programme  d'aclion  administrative.  —  L'action  de  l'administralion 
doit  s'exercer  saDS  retard,  mais  avec  prudence  et  moderation.  On  peut, 
des  a  present,  attenuer  les  inconvenients  de  la  fumee  sans  attendre  que 
les  essais  pratiques  de  longue  balcine  soient  termined. 

Pour  nc  s'occuper  (|ue  de  ce  qui  se  passe  a  Paris,  il  est  facile  de 
conslater  que  toutes  les  chemineesne  fument  pas  egalement.  Ce  serait 
un  grand  progres  que  d'oblenir  l'atteduation  des  fumees  les  plus 
epaisses.  Pour  cela  il  suffirait  d'ameliorer  les  foyers  mal  construits 
et  d'employer  comnie  combustible  le  coke  ou  les  charbons  peu 
fumeux. 

II  conviendrait  de  proceder  par  avertissements  repeled  avant  de 
rccourir  a  la  contrainte  legale.  Le  mal  profondement  inveteid  nedessite 
une  continuity  d'action,  qui  ne  saurait  etre  obtenue  que  par  un  per- 
sonnel technique  permanent. 

A.  BOVER-GUILLON, 

Ingenieur  civil  i/e.s  Mines. 


VARIES 


Fabrication  des  engrenages  en  alliages  d'aluminium. 

L'emploi  des  engrenages  en  bronze  d'aluminium  dans  les  moteurs 
electriques  commence  a  sc  repandre  chez  beaucoup  de  constructeurs. 
Aussi,  les  quelques  renseignements  qui  suivent  et  qui  ont  et6  commu- 
niques par  M.  I>.  Fells,  de  Boston,  au  Street  Railway  Journal,  nous 
paraissent-ils  inledessanls  au  point  de  vue  des  procedes  de  fabrication 
et  des  icdultats  ddduits  d'essais  comparatifs  entre  les  engrenages  en  fer 
et  en  acier  et  ceux  en  aluminium. 

On  sait  que  le  but  de  1'introduction  de  l'aluminium  dans  le  metal 
des  engrenages  est  ddviter  la  production  de  gaz  dans  la  couled  et 
d'oblenir,  par  suite,  deslingots  parfailement  homogenes.  La  ldgeret6  de 
l'aluminium  esl,  en  meme  temps,  une  quality  appreciable,  surtout 
quand  il  s'agit  des  engrenages  pour  moteurs  electriques. 

L'auleur  semble  preconiser  comme  un  bon  alliage  celui  qui  consiste 
a  mdlangcr  raluminium  a  idcier  dans  le  rapporl  de  12  %,  lout  en 
employant  le  manganese,  le  cuivre  et  le  nickel  pour  conserver  la  tena- 
city du  produit. 

Dans  les  essais  qu'il  a  enlrepris  et  dont  il  rend  compte,  M.  Fells  a 
operd  la  fusion  du  melange  dans  un  petit  four  Siemens-Martin  chauffc 
a  l'huile  mineralc  et  pouvant  contenir  une  charge  de  250  kilogr.  La 
duree  do  la  fusion  a  edd  dedeux  heures  et  demie.  Apres  une  agitation 
constante,  la  fonte  fut  debarrassed  de  lacrasse  qui  la  recouvrait.  Avant 
de  couler  la  matiere,  on  preleva  un  echantillon,  pour  en  verifier 
les  qualited  de  resistance,  sous  forme  d'une  barrette  d'enviion  ()m  loll 
de  longueur  et  0m  02.'>  dc  diamclre,  qui  fut  refroidie  dans  l'cau  et  sou- 
mise  aux  essais  ordinaires.  Avec  0,5  %  d'aluminium,  le  poids  spedi- 
lique  de  I'alliage  a  ^le  de  7,.rJ  et  la  couleur  legerement  jaunatre.  Avec 
'■<  &  7  '/2  "/„,  le  poids  specifique  a  et6  de  8  a  8,30,  et  la  couleur 
francbeinenl  jaune.  La  resistance  a  la  traction  varie  de  49k»20  a 
•')*>-'  2i  par  millimetre  carre^,  avec  une  limite  d'61asticil6  de  28k~  12  par 
millimetre  car  re-  et  un  allongement  de  30  %>  sur  une  longueur  de 
0"'  203. 

Pour  mouler  les  engrenages,  l'auteur  a  adopte  le  dispositif  reprd- 
sent6  figure  1. 

La  quantity  convenabh  de  melal  fondu  est  d'abord  versee  dans  une 
poehe  en  fer  A,  termined  a  la  partie  infedieure  par  un  trou  de  coulee 
muni  d'un  bouchon  E.  Au-dessous  de  cette  poche  fixe  se  trouve  un 
chassis  a  mouler  des  engrenages  de  di verses  dimensions.  Le  bouchon 
E  est  manceuvrd  au  moyend'un  levier  permettant  d'elever  ou  d'ahaisser 
un  petit  arbre  C  relie  au  bouchon.  Celui-ci  6lant  Lire  vers  le  haul,  lc 
metal  se  rend  dans  les  moules  en  sable,  et  l'auteur  assure  que  decetle 


facon,  l'air  et  les  gaz  sont  parfailement  chasses  et  qu'il  ne  se  rencontre 
aucune  souftlure  dans  les  engrenages  ainsi  fondus. 

On  trempe  ensuite  ces  pieces  comme  d'habitude,  puis  on  les  rechauffe 


Fig.  1. 

pour  editer  un  retiait  trop  considerable  ;  la  couleur  sert  de  guide 
a  1'opedateur. 

Pour  les  essais  medaniques  des  pieces  ainsi  oblenues,  l'auteur  s'esl 
servi  d'un  appareil  repredente  figure  2.  II  consiste  en  un  arbre  A 
sur  lequel  sont  clavetees  la  roue  d'engrenage  a  essayer  et  une  roue 


Engrenage 
Concfucteur 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


solide  en  acier  recevantle  conlacl  d'un  sabot  de  frein  au  moyen  d'une 
traction  exerced  suivant  les  tiges  (iG,  par  l'intermediaire  des  ressorts 
E.  La  puissance  motrice  etait  fournie  ;i  I'arbie  de  la  machine  d'essai 
par  deux  courroies,  et  absorbed  par  un  duiamometre  a  corde.  L'appli- 

cation  du  frein  introduisait  dans  le 
systeme  une  resistance  capable  de 
s'opposer  au  mouvement  de  l'arbrj 
conduit,  et  cette  resistance  e'.ait 
maintenue  pendant  un  intervalle 
de  temps  suffisant  pour  permetlre 
les  observations.  Cetle  pression  con- 
tinue, reglee  par  la  tension  des 
efforts,  ful,  dans  ces  experiences,  d'environ  1  000  kilogr.  Le  levier  B 
oscillait  legerement,  et  la  balance  a  ressort,  situee  a  droite  do  la  figure, 


Fig.  6. 
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mesurait  Fimporlance  des  efforts  de  frottement  au  moyeii  de  la  devia- 
tion dune  aiguille  F.  La  roue  soumise  a  l'essai  engrenait  avec  uu 
pignon  monte  sur  un  arbre  voisin,  et  l'experience  elail  poursuivie 
jusqu'a  la  rupture  de  l'un  des  engrenages.  Les  experiences  furent 
entreprises  avec  des  engrenages  en  aluminium  de  0"'305  de  diametral. 

Pour  compare)'  les  engrenages  en  alliagesd'aluminium  avec  ceux  en 
fonte  de  fer,  en  acier  ou  en  bronze,  on  adopla  les  diffcrentes  dispo  - 
sitions indiquees  dans  les  figures  3  a  G. 

Les  resultats  obtenus  sont  les  suivanls  : 

Figure  3.  —  Un  engrcnage  en  aluminium  engrene  avec  un  autre  en 
fer  de  menies  dimensions.  Ouelques  dents  de  l'engrenage  en  for  seul 
se  briserent. 

Figure  4.  —  Un  engrenage  en  aluminium  est  associe  a  un  engrenage 
en  acier,  celui  en  aluminium  etant  le  plus  petit:  apres  un  essai  de 
six  heures,  l'engrenage  en  acier  ceda  le  premier. 

Figure  5.  —  L'engrenage  conducteur  etait  en  fer  et  tourna  a  350 
tours  par  minute  pendant  une  heure,  sans  qu'aucune  des  dents  de 
l'engrenage  en  aluminium,  qui  tournait  cependant  plus  vite,  ne  fuj 
endommagee. 

Figure  6.  —  Un  engrenage  en  aluminium  etait  enloure  de  six  engre- 
nages plus  petits  en  bronze  :  apres  quatre  heures  de  course  a  180  tours 
par  minute,  aucune  usure  ne  fut  conslatee  sur  les  dents  dc  la  roue 
en  aluminium. 

L'auteur  n'admet  pas  que  l'engrenage  en  alliage  d'aluminium  prenne, 
comme  on  l'a  pretendu,une  textui'e  cristalline  apres  un  certain  temps 
de  service.  II  attribue  les  cas  ainsi  observes  a  une  fusion  mal  faite  ou 
a  un  rechauffage  mal  conduit. 


Reunion  de  l'Association  americaine  des  Fondeurs. 

L'Association  americaine  des  Fondeurs  a  tenu,  du  8  au  10  juin,  sa 
troisieme  reunion  annuelle  a  Cincinnati.  Son  president,  M.  Schumann, 
a  rappele,  dans  son  discours  d'ouverture,  les  derniers  perfectionnements 
introduits  dans  l'outillage  des  fonderies,  notamment  les  applications 
de  Fair  comprimeaux  appareils  de  levage  et  de  manutention,  aux  bu- 
rins mecaniques,  au  desablage  par  jet  de  sable ;  il  a  mentionnc  la  dif- 
fusion croissante  des  methodes  physiques  et  chimiques  pour  la  deter- 
mination de  la  qualite  des  fontes  et  des  cokes  ;  enfin,  il  a  signale, 
comme  un  desideratum  dont  il  faut  poursuivre  energiquemenl  la  rea- 
lisation, l'organisation  de  l'enseignement  du  travail  manuel  dans  les 
ecoles  et  l'adoption  de  methodes  d'apprentissage,  afin  d'assurer  la  for- 
mation d'un  personnel  qui  soit  a  la  hauteur  de  sa  lache. 

Ce  dernier  point  a  justement  fait  l'objet  du  premier  memoire  pre- 
sents a  cette  reunion.  Sous  le  titre  :  «  Le  mouleur  de  l'avenir  et  la 
necessite  d'un  bon  systeme  d'apprentissage  »,  M.  Gates,  directeur  d'une 
fonderie  de  Chicago,  a  etabli  les  causes  qui  tendraient  a  faire  baisser 
le  niveau  de  l'habilete  professionnelle  chez  les  mouleurs,  ainsi  que  la 
necessite  de  reagir  contre  cette  tendance  et  les  moyens  d'y  parvenir. 
II  a  expose  le  systeme  adopte  dans  son  usine  et  qui  est  le'  suivant  : 
apres  un  essai  de  trois  mois,  l'apprenti,  choisi  parmi  les  jeunes  gens 
ayant  une  bonne  instruction  generate,  signe  un  engagement  de  quatre 
ans,  avec  un  salaire  de  0  fr.  375  l'heure  au  debut,  puis  de  0  fr.  50, 
0  fr.  625,  et  enfin  0  fr.  75  pour  la  derniere  annee,  a  la  fin  de  laquelle 
il  touchera  une  prime  de  500  francs  et  sera  considere  comme  un  ou- 
vrier  form6  ;  pendant  son  apprentissage,  le  jeune  homme  doit  suivre 
le  soir  les  cours  de  dessin,  pour  devenir  a  m6me  de  faire  passable- 
ment  un  croquis  et  de  lire  un  dessin ;  les  jeunes  gens  qui  sortent  d'une 
ecole  professionnelle  sont  supposes  avoir  fait  leur  premiere  annee 
d'apprentissage.  Tel  est  le  systeme  d'apprentissage  applique  a  la  fon- 
derie Gates. 

Les  essais  mecaniques  et  les  analyses,  dont  les  methodes,  tres  re- 
pandues  dans  l'industrie  de  l'acier,  ne  se  sont  introduites  que  tardi- 
vement  dans  la  fonderie,  ont  fait  l'objet  des  m6moires  suivants  : 

«  Adoption  d'un  type  de  barreaux  d'essais  pour  la  fonte.  » 

«  Essai  determinant  la  durete  de  la  fonte.  » 

«  La  reception  des  pieces  moulees.  » 

Signalons,  dans  le  meme  ordre  d'idees,  le  voeu  presente  par  les 
Fondeurs  de  Pittsburgh  en  faveur  de  la  creation  d'une  agence  prepa- 
rant  et  livrant  des  copeaux  de  fonte  titres  pour  l'analyse  par  compa- 
raison. 

Un  membre  autorise  de  l'Association,  M.  West,  a  entretenu  ses  col- 
legues  de  :  «  La  necessite  de  bien  melanger  les  coulees  du  haut  four- 
neau  et  de  les  analyser  exactement  ». 

A  signaler  encore  deux  autres  memoires  se  rapportant  au  r61e  de 
la  chimie  dans  Fart  du  fondeur ;  ce  sont  : 

«  L'influence  du  manganese  dans  la  fonte  »,  compte  rendu  de  quel- 
ques  experiences  de  trempe  sur  des  fontes  manganeses; 

a  La  microsti'uctuie  de  la  fonte  et  de  Facier.  » 

Le  bronze,  beaucoup  moins  important  que  la  fonte,  a  fait  l'objet 
d'une  communication  de  M.  Ch.  Vickers  intitulec  :  «  Causerie  sur  la 


fonderie  de  cuivre  »,  landis  que  l'acier,  nouveau  venu  dans  l'alelier 
de  moulage,  donnait  lieu  a  deux  communications.  L  ime  est  un  ex- 
pose de  Fetat  acluel  de  la  question  sons  le  titre  :  «  La  fabrication  des 
moulages  d'acier  ».  Dans  l'autre,  M.  Tropenas  presente  en  detail  le 
precede  dont  il  est  l'inventeur,  et  qui  est  applique,  en  ce  moment, 
dans  quin/e  usines  d'Europe  et  d'Ameriquc ;  ce  procede  consiste  a 
fabriqucr  de  l'acier  tres  fluidc  dans  un  petit  convertisseur,  appareil 
derive  de  la  cornuc  Bessemer  et  qui  a  deja  tente  plusieurs  inventeurs 
a  cause  de  la  facility  qu'il  offre  de  fabriquer  sans  grande  installation 
un  acier  propre  a  Fobtention  de  moulages  de  petites  et  de  moyennes 
dimensions. 

Enfin,  l'outillage  des  fonderies  a  ete  traite  dans  un  memoire  sur 
«  Les  systemes  de  levage  a  trolley  »,  e'est-a-dire  les  engins  portes  par 
un  wagonet  sur  chemin  de  fer  aericn  a  simple  ou  a  double  rail. 

L'lron  Age,  dans  ses  numeros  des  16  et  23  juin,  a  publie  le  texte  de 
ces  diverses  communications, 


Nouveau  procede  de  fabrication  du  gaz  a  l'eau. 

Dans  les  Jernkontorrts  Annakr, revue  suedoisede  metallurgie,  M.  Carl 
Dellwik  apre«ente  un  nouveau  procede  pour  lafabrication  du  gaz  a  l'eau. 

11  considere  trois  categories  dc  gaz  combustibles  fabriques  indus- 
triel lenient  : 

1°  Le  gaz  d'eclairage  fabrique  dans  les  usines  a  gaz,  tres  riche,  emi- 
nemment combustible,  maiscouteux  et  exigeant  une  installation  com- 
pliquee,  inadmissible,  en  general,  pour  un  consommateur  isole; 

2°  Le  gaz  fabrique  dans  des  gazogenes  du  genre  Siemens,  impur, 
contenant  au  moins  55  a  60  %  de  gaz  non  combustibles  (acide  carbo- 
nique  et  azote),  eta  cause  decela  brulant  diflicilement  s'il  n'cstchauff'6 
au  prealable ;  aussi  son  emploi  est-il  limite  au  chauffage  des  fours  a 
regeneration  Siemens; 

3°  Le  gaz  a  l'eau,  compose  a  peu  pres  de  parties  egales  d'oxyde  de 
carbone  et  d'hydrogene,  par  suite  tres  combustible.  Malheureusement, 
ce  gaz  est  couteux  a  produire,  ce  qui  a  paralyse^  son  emploi  pour  les 
chaufl'ages  industriels,  et  quant  a  son  application  a  Feclairage,  elle  a 
Finconvenient  d'exiger  des  manchons  incandescents,  a  rnoins  que  ce 
gaz  ne  soit  carbure  au  prealable  au  moyen  du  petrole.  Aux  Etats-Unis, 
ou  le  petrole  est  abondant,  on  a  eu  recours  a  ce  dernier  correctif,  ce 
qui  a  permis  un  grand  developpement  de  Feclairage  au  gaz  a  l'eau. 
Pour  l'application  au  chauffage  ihdustriel,  fours  m6tallurgiques,  cha- 
lumeaux  a  souder,  foyers  divers,  il  faudrait  pouvoir  oblenir  le  gaz  a 
l'eau  a  des  conditions  moins  onereuses  qu'on  ne  le  fait  par  la  methode 
employee  jusqu'ici. 

La  methode  de  M.  Dellwik  consiste  en  un  fonctionnement  en  deux 
temps  : 

Premier  temps :  soufflage  d'air  chaud  sous  la  grille  du  gazogene, 
pour  porter  la  charge  de  coke  a  une  temperature  elevee,  pendant  dix 
minutes  environ ; 

'  Deuxieme  temps :  injection  de  vapeur  d'eau  dans  le  gazogene,  aussi 
longtemps  que  la  temperature  du  coke  reste  assez  elevee  pour  permet- 
tre  la  decomposition  de  la  vapeur,  soit  pendant  4a 5  minutes  environ. 
C'est  pendant  ce  deuxieme  temps  que  se  produit  le  gaz  d'eau,  a  rai- 
son  de  0,8  a  1  metre  cube  par  kilogr.  de  coke. 

Pendant  le  premier  temps,  l'appareil  fonctionne  comme  un  gazo- 
gene du  genre  Siemens,  et  laisse  degager  un  melange  d'oxyde  de  car- 
bone  et  d'azote,  qu'il  faut  utiliser  exterieurement ;  en  general,  on  s'en 
serf  pour  chauffer  Fair  et  pour  produire  la  vapeur  n^cessaire. 

A  la  suite  de  calculs  dont  il  donne  le  detail,  M.  Dellwik  a  trouve 
quele  rendement  serait  bien  plus  considerable  si,  pendant  le  premier 
temps,  on  transformait  directement  le  carbone  en  acide  carbonique, 
sauf  a  employer  un  chauffage  independant  pour  la  production  de  la 
vapeur  et  pour  Fair. 

D'interessantes  experiences  ont  ete  faites  a  Warstein,  en  Westpha- 
lie.  Avec  du  coke  de  gaz  d'Essen  a  87,56  %  de  carbone,  on  a  obtenu 
2m356  de  gaz  d'eau  par  kilogr.  de  coke,  ou  2ul313  en  faisani  entrer  en 
compte  le  coke  employe  exterieurement  pour  chauffer  Fair  et  fournir 
la  vapeur.  La  nouvelle  methode  a  done  plus  que  double  la  production. 
Le  gaz  produit  avait  comme  composition  : 


Hydrogene   51,56  "/« 

Oxyde  de  carbone   38,68 

Acide  carbonique   4,40 

Oxygene   •  0,75 

Azote   3,93 

Divers  par  difference   0,68 


Sa  densite  etait  0,5365  et  sa  puissance  calorifique  4  089  calories. 

M.  Dellwik  indique  seulement  Fexpos6  de  la  question,  la  theorie 
de  son  procede  et  les  resultats  detaillesd'experiences;  bien  qu'il  donne 
un  croquis  sommaire  de  son  appareil  d'essai,  il  ne  fournit  aucun  de- 
tail de  fonctionnement  et  ne  dit  pas  comment  il  opcre  pour  produire, 
pendant  le  premier  temps,  de  Facide  carbonique  au  lieu  d'oxyde  de 
carbone. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  1"  juillet  1898. 
Presidence  de  M.  A.  Lokeau,  President. 

M.  F.  Reymond,  senateur,  ancien  President  de  la 
Societe,  aans  une  courte  allocution,  fait  l'eloge  de 
M.  Loreau,  et  rappelle  la  brillante  faeon  dont  il  a 
organise  et  preside  les  fetes  du  Cinquantenaire.  II 
lui  remet,  au  nom  de  la  Societe,  une  medaille  d  or 
en  souvenir  de  eette  belle  ceremonie,  et  se  felieite 
d'avoir  ete  choisi  par  le  Comite  pour  rendre  cet 
honimage  au  zele  intelligent  et  a  la  remarquable 
faeulte  d'organisation  dont  M.  Loreau  a  fait  preuve. 

Hi.  le  President  remercie  vivement  ses  eollegues 
de  leurtemoignage  d'approbation  et  de  leur  precieux 
souvenir. 

11  donDe  ensuite  la  parole  a  If.  G.  Forestier,  1ns- 
peeteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  pour  expo- 
ser  uneompte  rendu  de  son  Rapport  sur  le  concours 
des  Fiacres  automobiles. 

Le  Genie  Civil  publiera  prochainement  in  extcnso 
le  remarquable  travail  de  If.  Forestier. 

If.  E.  Diligeon  fait  ensuite  une  communication 
sur  les  Automobiles.  II  passe  en  revue  leurs  diffe- 
rents  organes,  en  partieulier  les  transmissions,  et 
donne de nombieux  renseignements  bases  surl'expe- 
rience. 

E.  B. 


Academic  des  Sciences. 

Seance  du  II  juillet  1898. 

Physique.  —  1°  Sur  la  compressibility  de  Fair, 
considere  comme  melange  gazeux.  Note  de  M.  E.-H. 
Amagat ; 

2°  Sur  un  mode  d'entrelien  du  pendule.  Note  de 
M.  A.  Gullet,  presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Lipprnann  a  concu  et  realise  un  pendule  en- 
tretenu  sans  perturbation  et  dont  le  fonctionnement 
repose  sur  la  proposition  suivante  : 

«  Si  deux  impulsions  egales  sont  imprimees  au 
pendule  en  un  meme  point  de  sa  trajectoire,  l'une  a 
la  montee  et  Fautre  a  la  descente,  les  perturbations 
qu'elles  produisent  sont  egales  et  de  sens  contraire». 

La  perturbation  totale  est  done  rigoureusement 
nulle,  quand  meme  les  impulsions  n'auraient  pas 
lieu  exactement  au  passage  par  la  verticale. 

M.  Guillet  a  satisfait  a  ces  conditions  en  pro- 
duisant  les  impulsions  au  moyen  des  courants 
deduction  dus  a  la  fermeture  et  a  l'ouverture  d  un 
circuit  inducteur;  le  pendule  ouvreet  ferme  celui-ci, 
lorsqu'il  passe  par  la  verticale  dans  les  deux  sens. 

M.  Guillet  decrit  alors  le  mecanisme  de  l'entretien 
de  son  pendule,  d'une  installation  rapide  et  com- 
mode, qu'il  a  construit  et  6tudie  au  laboratoire  de 
la  Sorbonne. 

Physique  du  globe.  —  Resultals  des  ascensions 
des  trois  ballons- sondes  lances  a  Trappes,  le  8  juin. 
Note  de  M.  L.  Teissekenc  de  Bout,  presentee  par 
If.  tfa&cart. 

Mecanique  chimique. —  Sur  la  decomposition  de 
I'acide  azotique  pur  la  chaleur,  d  des  temperatures 
peu  elevees.  Note  de  M.  Bertfelot. 

M.  Bert  helot  ayantentreprisd'etudierles  reactions 
produites  par  les  energies  lumineuses,  a  ete  conduit 
a  approfondir  celles  de  I'acide  azotique  et  il  a  du 
examiner  d'abord  comment  la  decomposition  de  ce 
corps  par  la  clialeur  seule  s'eil'ectue,  a  partir  de 
quelles  limites  de  temperature  et  de  concentration. 
II  en  signale  les  resultats.  etafin  de  mieux  definir  les 
faits  observes  sous  Finfluence  de  la  lumiere,  les 
experiences  qu'il  decrit  ont  6te  effectuees  dans 
I'obscurite. 

Chimie  analytique.  —  Sur  la  formule  d'oxydation 
des  sets  de  cobalt  en  liqueur  alcaline.  Note  de 
M.  Andr6  Job,  presentee  par  M.  Troost. 

Chimie  minerale. —  1°  Action  de  la  chaleur  sur 
les  azolites  doubles  alclins  des  rnetaux  du  groupe 
du  platine :  composes  du  rhodium.  Note  de  MM.  A. 
.Ioly  et  E.  Leidie,  presentee  par  M.  Troost. 

Les  azotites  doubles  que  le  rhodium  forme  avec  le 
potassium,  le  sodium  et  le  baryum  se  decomposent 


sous  l'influence  de  la  clialeur  en  donnant  des  sels 
comparables  a  ceux  que  les  auteurs  de  la  Note  ont 
deja  obtenus  en  partant  des  azotites  analogues  que 
forment  le  ruthenium  et  l'iridium.  Les  temperatures 
les  plus  favorables  a  l'obtention  de  produits  iden- 
tiques  sont  celles  qui  sont  comprises  entre  440° 
(etuve  a  vapeur  de  souf're)  et  celles  que  Ton  definit 
par  le  terme  de  rouge  naissant. 

i"  Sur  les  terres  ytlriques  provenant  des  sables 
monaziles.  Note  de  M.  G.  Uruain,  presentee  par 
M.  Friedel. 

Chimie  industrielle.  —  Sur  la  production  d'un 
bleu  de  lungstene  provenant  de  la  reduction  de 
lungslates  au  feu  de  cuisson  de  la  porcelaine.  Note 
de  M.  Albert  Granger,  presentee  par  M.  Troost. 

Les  premieres  tentatives  pour  utiliser  en  cera- 
mique  les  composes  du  tungstene  furent  faites  a 
Sevres  par  M.  Lauth.  Elles  ne  furent  pas  poursuivies 
et  furent  abandonnees  pour  d'autres,  plus  interes- 
santes  par  leurs  r^sultats  positifs.  M.  Granger  a 
pense  que,  etant  donnee  la  faci'ite  avec  laquelle 
Fanhydride  tungstique  etait  facilement  reduit,  il 
devait  y  avoir  possibility  d'obtenir  l'oxyde  TuaOs 
dans  les  cuissons  en  feu  reducteur  et  qu'il  y  avait 
lieu  de  refaire  de  nouvelles  experiences  dans 
d'autres  conditions. 

On  sait  que,  lorsqu'on  ajoute  de  Fanhydride 
tungstique  a  un  silicate  fusible,  tel  qu'un  verre  ou 
une  couverte,  ce  corps  devient  completement  blanc 
et  s'opacifie.  Ce  phenomene  se  produit  avec  des 
teneurs  meme  tres  faibles  en  anhydride  tungstique. 
M.  Granger  croit  que  ce  fait  peut  facilement  s'ex- 
pliquer,  si  Ton  tient  compte  de  la  formation  de  sili- 
cotungstates ;  il  y  a  mise  en  liberte  de  silice,  pro- 
venant de  la  couverte  ou  du  verre,  qui  rend  la  masse 
opaque,  et  formation  d'un  silicotungstate.  L'examen 
dela  composition  des  silicotungstates  montre  Fenorme 
quantite  d'anhydride  tungstique  qu'ils  renferment ; 
on  voit  des  lors  la  necessite,  pour  eviter  l'expulsion 
de  la  silice,  d'employer  suflisamment  de  compose 
tungstique  pour  transformer  toute  la  silice  en 
anhydride  silicotungstique.  Cette  derniere  condition 
est  irrealisable,  car  il  faut  introduire  un  poids 
d'anhydride  tungstique  tel  que  la  couverte  ne  fond 
plus  et  reste  a  Felat  poreux  sur  la  porcelaine. 

M.  Granger  a  songe  alors  a  employer  comme 
couverte  un  tungstate  et  il  a  choisi  un  tungstate 
suffisamment  acide,  tel  que  M'-0.4TuO:i.  Pour  obte- 
nir  un  produit  d'une  i'usibilite  convenable.  e'est-a- 
dire  pouvant  glacer  sans  couler  le  long  des  parois, 
il  a  forme  sa  couverte  d'un  tungstate  mixte  de 
baryum  et  de  sodium,  le  tungstate  de  baryum  etant 
trop  refractaire  et  le  tungstate  de  sodium  trop 
fusible  (ce  tungstate  mixte  est  toujours  un  tetra- 
tungslate,  les  proportions  des  bases  etant  toujours 
calculees,  de  maniere  que  pour  4  molecules  d'anhy- 
dride la  somme  des  bases  fasse  toujours  1).  En 
cuisant  de  la  porcelaine  avec  cette  couverte  vers 
1250°  en  feu  reducteur,  il  a  obtenu  des  teintes 
bleues,  allant  d'un  bleu  clair  a  l'indigo.  Suivant  les 
proportions  des  bases,  la  quantite  decouverle  posee, 
le  ton  variera  ;  en  outre,  par  l'addition  de  borax  ou 
de  phosphates,  on  pourra   encore  produire  des 

changements. 

5  E.  B. 
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techniques. 

AUTOMOBILES 

Les  voitures  electriques  a  l'Automobile-Club 
de  France.  —  Le  n°de  V Industrie  electrique,  du  10 
juillet,  est  presque  entierement  eoDsacre  aux  voitures 
electriques  qui  ont  pris  part  au  Concours  de  fiacres 
et  a  FExposition  d'automobiles,  organises  par  l'Auto- 
mobile-Club de  France. 

Tout  d'abord,  M.  Hospitalier,  dont  la  competence 
en  electricite  est  bien  connue  et  qui  a  pris,  a  ce  point 
de  vue,  une  part  active  a  Forganisation  du  concours, 
donne  la  description  des  voitures  electriques  qui  y 
ont  figure,  avec  des  indications  sur  la  maniere  dont 
elles  se  sont  comportees,  sur  leurs  consommations. 
etc.  11  y  a  la  des  renseignements  qui  peuvent  etre 
utiles  k  consultcr,  en  attendant  la  publication  du 
rapport  otliciel  de  la  Commission  du  concours,  qui 
doit  proehainentent  paraitre  in  extenso  dans  le 
Genie  Civil. 

Vient  ensuite  une  description  des  veTiicules  electri- 


ques qui,  en  outre  des  precedents,  out  figure*  a  FEx- 
position international!;  d'automobiles  installee,  le 
mois  dernier,  aujardin  des  Tuileries.  Cea  vc'hicules 
ont  ete  divises  en  quatre  groupes,  d'apn  s  les  appli- 
cations auxquelles  on  peut  les  desliner  :  1"  voitures 
de  place  ou  de  remise;  2°  voitures  de  maltre;  3" 
voitures  d'agrement  on  de  promenade;  4"  voitures  de 
livraison. 

CHEHINS  DE  FER 

Les  tramways  electriques  de  Los  Angeles  (Cali- 
fornie).  —  Los  Angeles  est  la  ville  la  plusimportante 
du  sud  de  la  Californie;  clle  comprend  108  000  habi- 
tants et  possede  un  reseau  de  tramways  electriques 
de  120  kilometres.  Le  Street  Railway  Journal  du 
mois  de  juin  decrit  les  differents  systemes  en  usage 
sur  toutes  les  petites  lignes  qui,  par  leur  union,  ont 
eonstitue  la  Coinpagnie  de  Los  Angeles  Railway.  La 
station  de  force  motrice  contient  une  machine  de 
1  200  chevaux,  une  de  800,  deux  de  600  et  une 
de  250. 

Le  combustible  employe  est  le  petrole.  En  1897, 
la  vaporisation  de  Feau  a  6te  del2k-89par  kilo- 
gramme de  petrole.  L'article  pr&ite  contient  beau- 
coup  de  details  sur  cette  methode  de  combustion. 
Un  produit  special  a  ete  employe  par  la  Coinpagnie 
pour  combattre  les  inconvenients  dus  a  l'impurete 
de  Feau. 

Les  rails  employes  ont  18m  50  de  longueur  et 
pesent  32ks80  par  metre  courant,  la  \oie  est  posee 
avec  joints  sur  traverses  et  des  eclisses  cornieres 
fixees  par  six  boulons.  La  puissance  tequise  pour  la 
mise  en  marche  d'une  voiture  varie  suivaut  la  qua- 
lite  de  la  voie  de  0,8  kilowatt-heure  a  0,58.  Enfin, 
ce  meme  article  comporte  differents  tableaux  don- 
nant une  idee  de  Forganisation  administrative  de 
la  Coinpagnie  et  son  mode  d'exploitation. 

CONSTRUCTIONS  NA VALES 

Le  cuirasse  anglais  «  Albion  ».  —  Comme  suite 
aux  renseignements  generaux  publics  dans  son 
numerodu  17  juin, Y  Engineer,  du  24  juin,  donne  une 
description  plus  complete,  avec  dessins,  des  machines 
de  ce  batiment,  dont  le  lancement,  effectue  le  21 
juin,  a  ete  marque  par  un  triste  accident  ('). 

VAIbion  est  un  cuirasse  de  la  meme  classe  que  le 
Majestic  (2) ,  mais  dans  lequel  on  a  reduit  le  deplacement 
de  pivs  de  2  000  tonneaux,  grace  a  uncertain  nombre 
d'ameliorations.  Ses  caracteristiques  sont  :  13000  ton- 
neaux de  deplacement,  13  500  chevaux  indiques, 
18,5  noeuds,  et  un  approvisionnement  de  l  900  tonnes 
de  charbon. 

L'appareil  evaporatoire  se  compose  de  vingt  chau- 
dieres  Belleville  du  dernier  modele,  munies  d'econo- 
miseurs ;  Fensemble  represente  une  surface  de  chauffe 
totale  de  3  320  metres  carres,  avec  96  metres  carres 
de  surface  de  grilles.  Les  economiseursamenent  Feau 
d'alimentation  a  la  temperature  de  115  a  120°;  les 
chaudieres  donnent  de  la  vapeur  a  une  pression  de 
21  kilogr.,  que  Ton  ramcne  a  17k5  5  aux  machines. 

L'appareil  moteur,  a  deux  helices,  comprend  deux 
machines  du  type  vertical  a  pilon,  a  triple  expansion 
et  a  3  cylindres.  Leur  construction  presente  deux 
particularites  :  les  cylindres  completement  libres,  et 
separes  les  uns  des  autres,  disposition  que  Fon 
commence  a  employer  dans  le  but  d'eviter  toute 
deformation  due  a  la  dilatation,  etla  forme  des  batis 
verticaux  reliant  les  cylindres  aux  plaques  de  fon- 
dation  :  chaque  cylindre  est  supporte  par  quatre  batis 
a  section  en  double  T,  tandis  que  dans  les  machines 
de  ce  genre,  on  emploie  toujours  des  batis  simples 
ou  a  deux  jambages  a  section  en  caisson.  La  raison  de 
la  preference  accordee  a  la  section  en  double  T,  doit 
etre  la  plus  grande  facilite  d'execution  en  fonderie; 
une  consequence  de  l'emploi  de  quatre  pieces  de  cette 
sorte,  e'est  la  disposition  particuliere  des  glissieres. 
renouvelee  des  anciennes  machines  de  bateaux  a 
roues,  et  qui  n'a  d'ailleurs  rien  de  desavantageux. 

Les  diametres  des  pistons  sont  respectivement  de 
0m  76,  0'"  99  et  2m  03,  avec  une  course  commune  de 
1°  29.  Chaque  machine  a  sa  pompe  a  air  (diametre 
0™  8i  ;  course  0-  56)  commandee  parun  balancier,  et 
son  condenseur  de  674  metres  carres  de  surface  de 
lubes,  avec  la  vapeur  a  l'exterieur  des  tubes,  etl'eau 
de  circulation  a  Finterieur.  A  part  les  deux  particu- 
larites mentionnees  ci-dessus,  la  construction  n'offre 
rien  qui  s'ecarte  sensiblement  des  regies  et  usages 
suivis  jusqu'ici. 

(1)  L'estrade  sur  laquelle  avaient  pris  place  de  nombreuses 
personnes  invitees  a  la  ceremonie  du  lancement  s'est  ecrou- 
USe  par  le  choc  de  la  lame  produite  par  le  bateau  entrant 
dans  l'eau  ;  il  y  a  eu  de  nombreux  noyfc. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVUI,  n°  i,  p.  56. 
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RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Mode  d'essai  dela  fonte.  —  La  fonte  estcertaine- 
ment,  parrai  les  divers  metaux  entrant  dans  les 
constructions  mecaniques,  celui  (|ue  Ton  emploie  le 
plus  sou  vent  sans  l'eprou  ver.  Cependant,depuisque 
I  emploi'  de  I'acier  a  Familiarise  les  constructeurs 
a\ec  les  methodes  d'essais  mecaniques,  on  se  preoc- 
cupe  davantage  de  mesurer  la  resistance  de  la  fonte. 
Cello  question  a  fail  1'objet,  a  la  derniere  reunion 
de  l'Association  Americaine  des  fondeurs,  d'um* 
communication  dans  la  quelle  M.  Moi.dhnkk,  de  Pitts- 
burgh, a  emis  l'idee  de  nommer  iine  commission 
chargee  d'eludier  1111  mode  d'essai  ralionnel.  L'au- 
teur  a  decrit  tout  d'abord  la  nu'thode  suivie  le  plus 
souvent  en  Europe;  puis  il  a  propose  relic  qui  lui 
semble  preferable  el  qui  consists  en  un  essai  a  la 
traction  sur  barreaux  cylindriques  presentant  un 
etranglement  a  arete  \ive  en  leur  milieu;  les  bar- 
reaux  resteraient  bruts  de  coulee,  execpte  qua  ml  la 
fonte  qu'ils  representent  est  destinee  a  des  pieces 
ajustees;  dans  ce  cas,  I'ctranglement  serai  I  fait  a 
l'oulil  sur  le  tour. 

V Iron  Age,  An  23  juin,  public  le  romple  rendu 
complet  de  cette  eommunieation,  dont  la  principale 
conclusion,  la  nomination  d'unc  commission  d'etude, 
a  ete  adoptee  par  l'assemblee. 

DIVERS 

Echouage  et  remise  a  flot,  dans  le  canal  de  Suez, 
du  «  Victorious  >>.  —  L'un  des  na vires  les  plus  puissants 
dela  marine  anglaisc,  le  I 'iclorious,  appelea  porter  le 
pavilion  du  vice-amiral  commandant  en  chef  dans  les 
mers  de  Chine,  s'eohouait  le  I'i  f6vrier  1898  dans  le 
nord-est  des  jetees  de  Port- Said  et  restait  pendant  plu- 
sieurs  jours  dans  unc  situation  des  plus  critiques.  Ce 
navire,  longde  119  metres,  deplacant  15140  tonnes  et 
filant  18noeuds,s'etaitenlonce  de  pres  d'un  metre  dans 
des  sables  vaseux  qui  menaoaient  de  l'ensevelir. 

M.  Emile  Duuoc,  dans  le  Yacht,  du  18  juin  1898. 
apres  avoir  indiquecomments'cta  it  produitl'echoua^e, 
decrit  les  moyens  qui  ont  ete  mis  en  action  pour  la 
remise  a  flot  du  Victorious  dont  le  commandant  n'ac- 
cepta  que  le  17  fevrier,  a  midi,  le  concours  que  lui 
offrait  la  Compagnie  du  Canal  de  Suez.  Les  moyens 
mis  en  ceuvre  par  cette  Compagnie  se  distinguent 
par  leur  nouveaule  et  font  le  pins  grand  honneurau 
personnel  dirigeant;  ils  furcnt  d'ailleurs  couronnes 
par  un  succes  rapide  et  complet.  Rappelons  repen- 
dant  qu'un  precede  analogue,  dont  le  Genie  Civil  a 
donne  la  description,  a  ete  applique  en  1896  au  rele- 
vement  d'un  croiseur  russe  echouedans  la  Neva  (')• 

L'operation  de  remise  a  flot  du  Victorious  con- 
sista  a  degager  completeiuent  l'un  des  flancs  du 
cuirasse  a  l'aide  d'une  drague  aspiratrice,  1c 
Pharaon,  pendant  que  deux  citernes  refoulaient 
snr  l'autre  flane.  de  l'eau  sous  passion.  On  sup- 
primait  ainsi  le  froltemcnt  du  terrain  dans  lequel 
le  na\  ire£taitenfonc6et  tout  l'effort  des  remorqueurs 
ctait  employe  a  le  faire  avancer.  Des  que  ce  premier 
mouvement  fut  obtenu,  la  drague  et  les  citernes, 
etant  amenees  de  chaque  bord,  par  le  travers  desbos- 
soirs.  creusorenl  un  rhcnal  dans  le  fond,  au  fur  et  a 
mesure  que  1c  cuirasse  marchait  et,  le  18  fevrier  a 
8  beures  du  matin,  a  pros  dix-sept  heures  eonseeulives 
de  travail,  les  remorqueurs  purent  ronduire  lc  Vic- 
torious, sans  difficult^,  dans  des  funds  de  8  et  It 
metres  on  il  elail  a  flot,  maitre  de  ses  machines  etde 
sa  manoeuvre. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

Essai  synthetique  sur  la  formation  du  systeme 
solaire.  —  Premiere  partis-!  Formation  du  Sys- 
ikmo,  par  le  general  Laiouge. —  L'n  vol.  in-8°de 
220  jiages  avec  11  figures.  —  Gauthier-Y  lllars, 
editeur,  Paris,  1898.  —  Prix:  4  francs. 
Cette  etude  repose  sur  ce  fait  d'observation,  que 
les  matcriaux  les  plus  lourds  du  systeme  solaire  sonl 
en  majeure  partie  emmagasinesdans  les  planetesles 
plus  centrales.  Cost  done  par  le  centre  que  la  conden- 
sation a  commence.  En  outre,  si  lesplanetos  ont  pris 
naissance  dans  lesanneaux  et  si  le  systeme  de  Laplace 
est  (carte  a  la  suite  des  objections  formulees  par 
M.  Faye,  on  en  eonclutiJ  peu  pres  rigoureusement 
que  lesanneaux  se  sunt  formes  dans  l'intericur  de 
la  Nrbulensr,  et  successivement  du  dedans  au  dehors. 

La  premiere  partie  de  I'ouvrage  du  general  La- 
fouge  est  relative  a  la  reconstilution  des  phenomenes 
gen6raux  qui  ont  preside  a  la  formation  du  systeme 
solaire.  L'auleur  prend  un  des  lambcaux  isoles  quij 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXI,  ir  23j  p.  ;ifls>. 


d'apres  M.  Faye,  se  sont  separes  a  Porigine  de  la 
masse  chaotique  de  Punivers,  et  il  montre  comment, 
sous  1 'influence  des  lois  mecaniques  connues,  ce  lam- 
beau  a  pu  donner  naissance  a  des  corps  :  soleil,  pla- 
netes  et  satellites,  remplissant  les  conditions  que  les 
observations  astronomiques  out  ri'velees. 

La  seconde  partie  de  cet  ouvrage  traitera  exclusi- 
vemenl  des  cometes. 


Salaires  et  duree  du  travail  dans  l'industrie 

francaise  (publication  de  VVfflce  du  Travail).  - 

Berger-Levrault  et  Cu,  Paris,  1897  : 
Tome  l\  ;  ItrsuUats  gdndraux.  —  1  vol.  in-8°de574 

pages.  —  Prix  :  6  francs  ; 
Album  grapliique,  eoinprenuut  29  planches  in-8". — 

Prix  :  4  francs. 

UOffice  du  lr avail  a  publie  le  quatrieine  el  der- 
nier volume  de  l'enquete  cntreprise  par  lui  sui-  les 
salaires  el  la  duree  du  travail  dans  l'industrie  fran- 
caise, et  un  album  graphique  qui  resume  les  prin 
cipaux  resultals  contenus  dans  les  quatre  volumes. 

L'enqu&te  a  porte  sur  tons  les  points  interessants 
ridatifs  aux  di\erses  professions  :  duree  du  travail, 
stabilite  de  remploi,  salaires,  variations  du  salaire 
suivanl  la  region,  cb'ftl  de  I'existence,  mouvement 
du  salaire  depuis  50  ans. 

C'est  ainsi  quel'Office  du  Travail  s'est  efforce  de 
repondre  a  la  mission  que  lui  conferait  le  decret  or- 
ganique  du  19  uout  1891,  de  <■  coordonner  el  publier 
toutes  informations  relatives  au  travail)  notamment 
in  ce  qui  concerne  Petat  et  le  developpement  dela 
production,  1'oi-ganisation  et  la  remuneration  du 
travail,  ses  rapports  avec  le  capital,  la  condition  des 
ouvriers.  » 


INFORMATIONS 


Emploi  de  la  traction  61ectrique  sur  le 
prolongement  des  voies  de  la  Compa- 
gnie d'Orleans. 

La  Compagnie  d'Orleans  vient  de  soumettre  au 
ministre  desTravaux  publics  le  projet  des  dispositions 
qu'elle  cotnpte  prendre  pour  assurer  par  l'electrici  t£, 
non  seulemeat  Feclairage  de  la  ligne  et  de  ses  gares, 
maisaussi  la  traction  des  trains  entre  la  gare  actuelle 
du  quai  d'Austerlitz  et  la  future  gare  du  quai  d  Orsay. 

La  realisation  de  ce  projet  de  traction  constituera 
une  veritable  nouveaute  et  sera,  pour  les  Ingenieurs 
et  les  sa\ants,  une  des  curiosites  de  19t0.  Jusqu'ici, 
en  ell'et,  la  traction  electrique  n  a  ete  employee,  en 
France,  que  pour  les  tramways  ;  il  n'y  a  pas  encore 
d'applieation  pratique  de  ce  systeme  pour  la  remor- 
que  des  trains  lourds  et  rapides  de  nos  grands  teseaux. 

Les  dispositions  adoptees  par  la  Compagnie 
d'Orleans  consistent  dans  l'emploi  de  puissanles 
locomotives  electriques  du  poids  de  45  tonnes  et  de 
la  force  de  700  cfaevaux,  qui  recevront,  par  Piuter- 
mediaire  de  frotteurs,  le  courant  produit  par  une 
usine  ceiitrale  et  distribue  le  long  de  la  ligne  par  un 
conducteur  melallique  place  au  niveau  des  rails  el 
inaccessible  au  public.  Ce<  locomotives  seront  sup- 
portees  par  quatre  essieux,  dont  chacun  sera  enlraine 
par  un  moleur  de  125  kilowatts;  elles  pourront 
remorquer  normalement  un  train  de  250  tonnes,  a 
la  vitesse  de  50  kilometres  a  Pheur.*,  et  exception- 
ncllement  un  train  de 300 tonnes;  elles devront, avec 
cette  charge,  pouvoir  demarrer  sur  une  rampe  de 
11  millimetres. 

L' usine  electrique  sera  etablie  dans  les  depen- 
dances  de  la  gare  d'lvry.  Elle  comprendra  deux 
groupes  electrogenes  d'une  puissance  de  1  000  kilo- 
watts chacun.  La  distribution  se  fera  par  courants 
triphases  a  la  tension  de  5  500  v oils,  avec  deux 
sous-stations  qui  transformeront  ce  courant  allernatit 
de  haute  tension  en  courants  continus  a  la  tension  de 
550  volts  pour  la  traction  et  de  450  volts  pour 
Feclairage. 

Le  changement  de  machines  se  fera  a  la  gare 
d'Austerlitz  et  nedemandera,  grace  a  des  dispositions 
speciales,  qu'un  d£lai  de  deux  minutes,  qui  ne 
depasse  [tas  la  dureB  minimum  de  slationnemenl  des 
trains  necessaite  pour  les  antics  parlies  du  service. 


Creation  d'un  poste  d'inspecteur 
pour  la  surveillance  des  automobiles. 

Un  concours  pour  la  nomination  d'un  irispec- 


teur  (')  charge  de  surveiller  l'execution  des  regle- 
ments  applicables  a  la  circulation  des  vehicules  a 
moleur  mecanique,  s'ouvrira,  le  3  septembre  1898, 
a  9  heures  du  matin,  a  la  Prefecture  de  Police. 

Les  demandes  des  candidal*  seront  adressecs  au 
Prefet  de  Police  avant  le  111  aoiit.  Fes  candidats 
devront  etre  Frangais,  ag6s  d'au  moins  21  ans  el 
liberes  de  toute  obligation  de  service  dans  l'armee 
active  lis  no  pourront  etre  ages,  le.3  septembre  1898, 
dc  phis  de  35  ;ins. 

_  Les  condiilals  donl  les  demandes  ,-iuront  &li 
reconnues  recevables  devront,  pour  etre  admissibles 
aux  epreuves  definitives  du  concours,  Bubir  d'abord 
avec  succes  un  examen  d'admissibilitd,  a  moins 
qu'ils  ne  soient  admissibles  de  plein  droit.  Seront 
admissibles  dc  plein  droit  les  Licencies  es  sciences, 
les  am  icus  dleves  de  l'Ecole  Polytechnique  et  de 
I'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures  ayant 
satisfait  aux  examens  de  sortie  de  ces  ecoles,  les 
candidats  possesseurs  du  diplome  superieur  delivrc 
aux  eleves  externes  par  l'ficoledes  Pouts  et  Chaus- 
sees,  l'Ecole  superieure  des  Mines,  l'Ecole  du 
in  iiic  maritime,  on  du  dipldme  su|i6rieur  delivre 
par  L'Ecole  des  Mines  de  Sainl-Etienne,  les  Ecoles 
des  maitres-ouvriers-mineurs  d'Alais  et  de  Douai, 
les  Ecoles  nationales  des  Arls-et-Metiers  d'Aix, 
d'Angers  et  de  Chalons. 

Les  epreuvesdu  concours  d'admission  consisteront 
en  un  examen  oral  et  un  examen  pratique.  11  sera, 
en  outre,  attribue  par  la  Commission  a  chaque 
candidal  une  note  d'aptitvde  generate  d'apres  ses 
antecedents. 

I. 'examen  oral  du  concours  porlera,  d'une  part, 
sur  la  connaissance  des  lois  et  reglements  fixant  la 
circulation  des  automobiles;  d'autre  part,  sur  la 
description  et  le  fonctionnement  des  moteurs  em- 
ployes a  la  propulsion  des  vehicules  employes  sur 
routes. 

L'examcn  pratique  du  concours  se  composera  de 
telles  epreuves  que  la  Commission  jugera  a  propos 
de  faire  subir  a  chaque  candidat  pour  s'assurer 
qu'il  sait  conduire  avec  security  et  habilete  les 
voitures  automobiles,  voiturettes  automobiles  et 
motoc.vcles,  les  faire  evoluer  avec  aisance  et  stopper 
avec  promptitude,  en  regler  le  mecanisme  moteur 
et  les  appareils  d'arret,  en  r^parer  les  avaries  de 
nature  couraule. 


Varia. 

Meeting  de  l'Iron  and  Steel  Institute,  a  Stock- 
holm.—  Le  prochain  meeting  de  Flnstitut  du  for  et 
de  I'acier  aura  lieu  les  vendredi  26  el  samedi 
27  aont,  a  Stockholm;  les  communications  qui  y 
seront  faites  sont  les  suivanles  : 

1°  Developpement  de  l'industrie  sideT'urgique  en 
Suede,  par  M.  Richard  Akekman; 

2°  Caracteres  cssentiels  de  l'exploilation  du  mi- 
nerai  de  feren  Suede,  par  M.  G.  Nordkxstiiom,  pro- 
fesseur  a  l'Ecole  des  Mines  de  Stockholm  ; 

3"  Danger  de  l'emploi  des  rails  trop  durs.  par 
M.  C  P.  Saniuserg  ; 

4°  Action  des  explosifs  sur  les  tubes  de  canons 
en  acier,  par  le  professeur  W.  C.  RouEms-AusTEN ; 

5"De  l'aigreur  de  I'acier  e^du  recuit,  par  M.  J.  E. 
Stead ; 

6°  La  microchimie  de  la  cementation,  par  M.  J.  O. 
Arnold,  professeur  a  l'Universite  de  Shetiield  ; 

7°  Influence  des  metalloides  sur  la  fonte  de  mou- 
lage,  par  M.  lluy  R.  Johnson. 

* 

•  * 

Exposition  international  d'filectricite,  a  Come. 

—  A  1  occasion  du  centenaire  de  la  decouverte  de 
la  pile  electrique,  la  villc  de  Come  ( Italic),  patrie 
de  Volta,  a  decide  d'ouvrir,  en  1899,  une  Exposition 
inlernationalc  d'electricite  et  de  reunir  un  Congres 
dVlectriciens. 

L'Exposition  intcrnationa'e  resumera  l'histoire  de 
l'Electricite  d'un  siecle  entier,  et  le  Congres  des 
eiectriciens  traitera  des  progres  scientiflques  les  plus 
recents  et  des  nombreuses  applications  de  1'elec 
tricite. 

De  plus,  une  exposition  de  l'industrie  de  la  soie, 
si  florissante  a  Come,  fera  connaitre  les  applications 
dc  la  force  electrique  aux  machines  propres  a  cette 
industrie. 

L'Exposition  s'ouvrira  le  15  mai  et  durera  jus- 
qu'au  to  odobre  1899. 


(i)  Ce  foncllonnaire  recevra  un  traitoment  annuel  de 
:i  ooo  francs,  II  touchera,  en  outre,  une  indeninite  de 
deplacetneint  de  ^oo  francs. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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MECANIQUE 


UTILISATION  DIRECTE  DES  GAZ  DES  HAUTS  F0UMEAUX 
dans  les  moteurs  a  explosion. 

(Suite  el  fin  i). 

Allemagne.  —  En  Allemagne,  un  certain  nombre  d'installations  de 
moteurs  a  gaz  ont  ete"  faites,  d'autres  sont  a  1'etude,  et  le  grand  de- 
veloppement  que  la  metallurgie  allemande  a  prise  dans  ces  derniers 
temps,  rend  ces  essais  d'autant  plus  dignes  d'interet. 

11  est  curieux  de  remarquer  que  ce  sont  precisement  certains  Inge- 
nieurs  allemands  qui  paraissent  le  plus  redouter  les  difficultes  de  la 
question,  alors  que  cependant,  d'une  part,  le*ur  industrie  des  moteurs 


que  chaque  machine  a  gaz  de  100  chovaux  recevrait  par  jour  29  kilogr. 
de  poussieres  occupant  un  volume  de  plus  de  lOQ  litres  (1).  Mais,  ainsi 
que  I'a  fait  remarquer  M.  Greiner,  il  est  probable  que  ce  raisonne- 
ment  peche  par  la  base,  en  admettant  que  les  29  kilogr.  iraienl  se 
deposer  dans  le  cylindre  : 

«  A  Seraing,  aussi,  dit-il,  nous  axons  pu  nous  rendre  compte  que 
les  gaz  ne  sont  nullement  exempts  de  poussieres.  Tous  les  quaire  jours, 
il  taut  nettoyer  a  fond  les  chaudieres  qui  sont  alors  couvertcs  d'une 
couche  de  poussiere.  Rien  d'etonnant  a  cela,  d'ailleurs.  car  nous  avons 
constate  des  pressions  de  vent  variant  de  45  a  50  centimetres  de  mer- 
cure,  et  de  pareilles  pressions  doivent  fatalement  donner  lieu  a  des 
entrainements  considerables  de  poussieres.  » 

Cependant,  avec  les  six  scrubbers  decrits  par  M.  Greiner,  on  a  ob- 
tenu  des  rfeullats  absolument  satisfaisants.  Le  cylindre  du  grand  mo- 
leur  ne  contenaitquc  des  traces  insignifiantes  de  poussieres  apres  une 


Fig.  1.  —  Utilisation  directe  des  gaz  des  hauts  fourneaux  :  Moteur  Simplex  de  150  chevaux  installe  aux  usines  de  Seraing  (Belgique). 


a  gaz  est  arrivee  a  un  grand  degre  de  perfection,  et  que,  d'autre  part, 
les  hauts  fourneaux  allemands  sont  admirablement  conduits. 

C'est  surtout  la  question  des  poussieres  contenues  dans  les  gaz  qui 
les  inquiete,  et  pour  cetle  raison,  nous  avons  tenu  a  en  parler  dans  ce 
paragraphe. 

L'eHude  la  plus  complete  a  ce  sujet  a  ete  faile  par  M.  Lurmann,  In- 
genieur  constructeur  a  Osnabriick;  cette  etude  a  fait  l'objet  d'une 
conference  a  1' Assemble  generale  des  Ing^nieurs  metallurgist's  alle- 
mands (i  Dusseldorf,  le  27  fevrier  1898)  et  a  6l6  publiee  dans  le  nu- 
mero de  Staid  und  Eisen  du  15  mars  suivant.  L'auteur  n'y  donne  pas 
moins  de  143  analyses  de  poussieres  de  gaz  et,  dans  son  rapport,  il 
signale  surtout  les  nornbreuses  difficultes  qui  doivent  s'opposera  I'era- 
ploi  direct  des  gaz,  sans  cependant  nier  que  cet  emploi  marquerait  un 
progres  notable  dans  la  metallurgie  du  fer.  II  examine  de  pres  un 
cas  se  rapportant  a  la  Georrj  Marienhiitle,  pres  d'Osnabnick,  et  Ifauve 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n«  12,  p.  181. 


pi'i  iode  de  marche  continue  de  trois  semaines.  M.  Kraft  nous  a  meme 
dit  que  les  organes  servant  ii  l'allumage  s'encrassaient  moins  que 
ceux  des  moteurs  au  gaz  d'eclairage,  a  cause  de  l*absence  presque 
complete  d'hydrocarhures  dans  les  gaz  des  hauts  fourneaux. 

Les  raisonnements  des  Ingenieurs  allemands  paraissent  inattaqua- 
bles  a  la  lecture,  mais  ils  sont  dej;i  controuves  par  l'experience  qui. 
seule,  peut  tiancher  de  pareilles  questions.  II  est  certain  que  Ton  de- 
vra  s'atlacher  a  une  epuration  des  gaz  poussee  aussi  loin  que  possible, 
sans  pour  cela  6tre  oblige  de  songer,  comme  M.  Lurmann,  a  des  epu- 
rateurs  analogues  a  ceux  employes  pour  le  gaz  d'eclairage  et  dont 
1  installation  couterait  800000  francs  pour  un  fourneau  d"une  produc- 
lion  journaliere  de  200  tonnes  (2). 

Complelons  ce  chapitre  par  les  renseignements  que  nous  avons  pu 
obtenir  sur  les  installations  allemandes. 


I)  Stihl  und  Eiiin,  du  |j  mars  IS'JS,  p.  i'-'t-i. 
(jj)  Stalil  und  ICisen,  du  15  mars  1898,  p.  2jo. 
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4  a  5  metres 


Fig.  2. 


Celle  qui  fait  le  plus  parler  d'elle,  quoique  l'on  continue  a  l'entourer 
du  mystere  le  plus  profond,  est  l'installation  de  Hoerde,  pres  de  Dort- 
mund. 

Lors  d'une  visite  que  nous  avons  i'aite  en  decembrc  1897  a  cette 
usine,  on  nous  a  declare  que  person ne  n 'etait  autorise  a  visiter  les 
moteurs  a  gaz,  et  qu'on  refusait  tout  renseignement  a  ce  sujet.  Le 
directeur  general,  M.  Tull,  a  renouvele  la  memc  declaration  a  l'As- 
sembiee  de  Diisseldorf,  et  nous  devons,  par  consequent,  nous  bonier 
a  relater  ce  que  nous  avons  vu  de  loin  et  a  fournir  des  renseignements 
indirects  puises  a  diverses  sources.  Nous  donnons  ces  renseignements 
sous  toutes  reserves,  ne  voulant  pas,  pour  line  affirmation  catcgoriquc, 
nous  attirer  le  dementi  que  M.  Tull  a  inflige*  a  un  rapporteur  de  la 
Societe  de  l'lndustrie  iiiinerale  de  Paris,  au  sujet  de  renseignements 
donnas  dans  la  seance  du  8  novembre  1897  ('). 

Nous  avons  vu  ;i  Hoerde,  en  passant  a  l'usine  a  fonte,  l'installation 
des  appareils  destines  au  nettoyage  des  gaz.  Sur  la  conduite  qui  vient 
des  epurateurs  ordinaircs  et  qui  va  aux  chaudieres,  se  branche  une 
conduite  allant  a  un  epurateur  a  sec  de  \  a  .">  metres  de  diametre  et 
de  8  a  10  metres  de  hauteur,  ayant  la  forme 
indiquee  sur  la  figure  2.  A  la  suite  de  cet 
epurateur  se  trouvent  quatre  scrubbers, 
places  en  batterie,  ayant  2mS0a  3  metres 
de  diametre  et  10  a  15  metres  de  hauteur. 
Enlin  un  grand  reservoir,  d'environ  15  me- 
tres de  diametre,  sert  a  emmagasiner  le 
gaz  epure,  comme  dans  les  usines  a  gaz 
d'eclairage. 

Un  immense  batiment  abrite  les  nou- 
veaux  moteurs,  et  nous  avons  pu  constater 
qu'il  etait  encore  rempli  d'echafaudages.  II 
est  d'ailleurs  certain  que  les  moteurs  ne 
pouvaient  fonctionner  a  ce  moment,  car 
les  raccordements  des  conduites  a  gaz  n'e- 
taient  pas  termines.  Le  renseignement, 
donne  le  8  novembrc  a  la  Societe  de  l'ln- 
dustrie minerale  et  d'apres  lequel  les  mo- 
teurs ibnctionneraient  depuis  le  commen- 
cement de  septembre,  ne  pouvait  fifcre  exact  puisque  notre  visite  date 
du  2  decembre. 

Les  moteurs  sont  destines  uniquement  a  la  production  d'energie 
61ectrique.  Les  appareils  electriques  sont  fournispar  la  maison  Schuc- 
kert,  et  nous  croyons  qu'on  se  servira  du  courant  triphase  qui  ac 
tionnera  la  locomotive  transportant  la  poche  des  hauts  fourneaux  a 
l'acierie  (distante  de  2  kilometres),  puis  des  ponts  roulants  el  enfin, 
parait-il,  aussi  des  trains  de  laminoirs  ou  plutot  des  accessoires  des 
trains.  On  ne  semble  pas  avoir  en  vue  la  commande  des  machines 
soufllantes. 

Les  moteurs  a  explosion  sont  fournis  par  la  Berlin- Anhalt'sclie  Mas- 
chinenfabrik,  et  void  quelles  sont  les  conditions  du  contrat,  dit-on. 
Hoerde  a  commence  par  acheter  un  moteur  de  150  chevaux  qui, 
pendant  longtemps,  avait  servi  dans  la  fabrique  de  machines  comme 
moteur  d'essai  au  gaz  de  ville  et  au  gaz  pauvre.  Les  experiences  ayant 
ete  satisfaisantes  avec  les  gaz  des  hauts  fourneaux,  Hoerde  aurait  ga- 
ranti  un  certain  degre  de  proprete  et  de  puissance  calorilique  de  ses 
gaz,  et  la  fabrique  de  machines  aurait  accepte  de  livrer  une  machine 
de  BOO  chevaux.  Si  elle  fonctionne  bien  avec  les  gaz,  tels  qu'ils  au- 
raienl  ete  garantis,  Hoerde  se  serait  engage  a  prendre  livraison  d'une 
deuxieme  machine  du  meme  modele.  Si  les  essais  donnaient  de  mau- 
vais  resultats  avec  les  gaz  en  question,  la  fabrique  reprendrait  le 
moteur  livre. 

Les  moteurs  de  Hoerde  sont  a  deux  temps,  c'est-a-dire  qu'ils  ont 
une  course  motrice  du  piston  a  chaque  revolution  complete. 

Les  avis  sur  les  avantages  et  les  inconvenients  des  moteurs  a  deux 
et  a  quatre  temps  sont  tres  partages.  On  reproche  a  ces  derniers  de 
n'avoir  qu'une  course  motrice  a  chaque  deuxieme  revolution,  ce  qui 
a  pour  effet  d'obliger  a  faire  des  cylindres  tres  grands  et  a  employer 
un  volant  tr£s  lourd  pour  dbtenir  un  degre  de  regularite  suffisant.  Si 
meme  les  moteurs  a  deux  temps  peuvent  £tre  plus  petits  et  plus 
legers  pour  une  meme  puissance,  ils  sont  cependant  exposes  a  un 
echauff'ement  beaucoup  plus  rapide,  question  capitale  dans  l'emploi 
des  moteurs  a  gaz.  De  plus,  ces  moteurs  exigent  l'usage  de  pompes 
pjur  la  compression  prealable  du  melange  detonant,  et  les  transvase- 
ments  qui  en  resultent  ne  se  font  pas  sans  perte  d'energie.  Mais  le 
reproche  principal  a  faire  a  ces  moteurs  est  la  complication  de  cons- 
truction provenant  precisement  des  compresseurs  et  de  tout  ce  qui 
en  depend.  D'ailleurs,  le  fait  de  l'emploi  beaucoup  plus  frequent  des 
moteurs  a  quatre  temps  parait  demontrer  que  depuis  longtemps  la 
balance  a  penche  en  leur  faveur. 

Voici,  d'apres  le  professeur  Lynen  (Aix-la-Chapelle),  la  disposition 
des  moteurs  de  Hoerde.  M.  Lynen  a  ete,  pendant  quatre  ans,  Ingenieur 
a  la  Berlin-Anhalt'sche  Maschinenfabrik  et  connait  a  fond  le  moteur  de 
150  chevaux  achete  par  Hoerde  pour  ses  premiers  essais.  II  l'a  exp6- 

i\)Slulil  mid  l\inev.  <lii  IS  mare  ix'.ix.  p.       el  -jiis. 


rimente  pendant  longtemps,  mais  seulement  lors  de  sa  marche  au  gaz 
d'eclairage. 

«  Ce  moteur,  nous  dit-il,  comporte  un  cylindre  sans  fond  dans 
lequel  se  meuvent  deux  pistons  qui  se  rapprochent  et  s'eioignent 
simultanement  l'un  de  l'autre.  » 

II  est  facile  de  voir,  d'apres  la  figure  3,  que  la  disposition  gene- 
rale  est  compliquee.  Les  pistons  P  et  P'  sont  reprcsentes  a  cxtremite 
de  course.  A  ce  moment,  le  melange  d'air  etdegaz,  compriine  par  les 
pompes  A  et  A'  entre  dans  le  cylindre  a  droitc.  suivant  les  Heches  f 
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Fig.  3. 

et  traversant  des  conduits  non  indiques.  Les  gaz  bruits  sont  chasses 
par  ce  melange,  suivant  f,  ii  gauche.  Les  pistons  P  et  P"  se  rapprochent 
ensuite  jusqu'a  la  position  pointiliee  pour  comprimcr  le  melange. 
.Mors  se  fait  l'allumage  et  les  pistons  s'eioignent  de  nouveau  pendant 
la  course  motrice. 

II  est  probable  que  les  grands  moteurs  de  600  chevaux  ont  au  moins 
deux  cylindres  de  ce  genre. 

Cette  construction  est,  sans  contredit,  compliquee  et,  de  l'avis  de 
gens  tres  competents  dans  la  question,  un  echec  complet  a  Hoerde  ne 
prouverail  nullement  que  l'emploi  des  gaz  des  hauts  fourneaux  soit  a 
rejeter.  II  faut  esperer  que  les  resultats  seront  satisiaisants,  mais  on 
est  en  droit  de  trouver  que  Hoerde  a  voulu  aller  un  peu  vite  en  cette 
circonstance.  Actuellement,  les  moteurs  a  gaz  de  300  chevaux  son! 
encore  considers  comme  grands,  et  le  moteur  le  plus  puissant  dont 
nous avons  entendu  parler  developperait  750  chevaux  et  fonctionnerait 
chez  Westinghouse,  aux  Etats-Unis  (').  Vouloir  entamer  le  probleme 
nouveau  de  l'utilisation  directe  des  gaz  des  hauts  fourneaux  par  des 
unites  de  6°0  chevaux  etait  peut  etre  imprudent. 

Nous  avons  appris  d'assez  bonne  source  que  l'un  au  moins  des 
deux  grands  moteurs  a  ete  mis  en  marche  au  commencement  du 
mois  de  mai.  Cependant,  rien  n'est  encore  connu  sur  le  fonctionne- 
ment,  meme  dans  le  milieu  des  industriels  le  plus  directement  inte- 
resses  a  la  question. 

Au  point  de  vue  historique,  il  est  interessant  de  rappeler  les  pre- 
miers essais  qui  ont  ete  faits  a  Hoerde  et  qui,  sans  doute,  sont  aussi 
les  premiers  dans  toute  l'Allemagne.  Ils  se  placent  chronologiquement 
entre  ceux  de  Thwaite,  en  Ecosse,  et  de  Cockerill,  en  Belgique.  Le 
12  octobre  1895,  la  Compagnie  allemande  des  moteurs  Otto  (fabrique  de 
Deutz)  mit  en  marche  un  moteur  de  12  chevaux  utilisant  les  gaz  des 
hauts  fourneaux  de  Hoerde.  Ce  moteur  avait  donne  12,9  chevaux  avec 
des  gaz  pauvres  de  gazogenes.  Les  experiences  durerent  quatre  mois 
et  demi  et  porterent  tant  sur  le  releve  de  diagramme  et  les  essais  au 
frein  que  sur  la  determination  de  la  consommation  de  gaz.  Ces  essais 
donnerent  toute  satisfaction  et  la  machine  fournit  10,5  chevaux  effec- 
tifs  au  frein,  en  marchant  a  200  tours.  Le  travail  indique  etait  de 
11,75  chevaux,  ce  qui  correspond  a  un  rendement  mecanique  excel- 
lent, atteignant  90  %■  La  consommation  de  gaz  fut  de  4  metres  cubes 
par  cheval-heure.  La  Compagnie  des  moteurs  Otto  ne  put  cependant 
obtenir  la  commande  des  grands  moteurs  projetes,  a  cause  du  delai 
Irop  long  qu'elle  avait  exige  pour  la  construction. 

La  meme  Compagnie  va  faire  une  installation  tres  importante  en 
Silesie,  dans  les  usines  de  la  Friedenshiitte  (Oberschlesische  Eisenbahn- 
Bedrfrfs-Actien-Gesellschaft).  La  puissance  disponible  sera  de  1  000  che- 
vaux en  quatre  unites,  dont  deux  de  200  chevaux  et  deux  de  300  che- 
vaux. Nous  avions  entendu  dire  qu'un  petit  moteur  Otto  de  16  chevaux 
ayant  servi  pendant  quatre  a  cinq  mois  aux  essais  a  la  Friedenshuttc, 
a  partir  du  mois  de  septembre  1897,  n'avait  donne  que  des  resultats 
niediocres  que  l'on  attribuait  surtout  aux  quantites  notables  de  pous- 
sieres  de  zinc  degag6es  par  les  minerals  traites  dans  cette  usine.  II  \ 
a  peut-etre  eu  des  difiicultes  au  debut,  mais  elles  ont  ete  compiete- 
ment  surmontees,  ce  qui  ressort  suflisamment  de  la  commande  de 
moteurs  donnant  1  000  chevaux  de  puissance.  Malheureusement,  la 
Compagnie  des  moteurs  Otto  s'est  engagee  a  ne  pas  faire  connaitre 
les  resultats  des  essais  depuration  faits  a  la  Friedenshutte. 

Enfin,  le  plus  puissant  industriel  de  l'Allemagne,  M.  Fr.  Kfupp,  a 

(1)  The  Iroix  and  Coal  Trades  Review,  du  6  Mini  I8!t8,  p.  725:  on  Engineering,  du 
n  mai  tsiis.  p.  him. 
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Essen,  doit  poursuivre,  en  ce  moment,  ties  experiences  en  vue  de 
l'application  du  fanieux  moteur  a  combustion  Diesel  (')  aux  gaz  des 
hauts  fourneaux.  L'annee  derniere,  M.  Diesel  nous  a  dit  lui-meme 
que  ces  essais  allaient  avoir  lieu,  mais  il  est  tenu,  lui  aussi.  a  ne  pas 
publier  les  resultats  acquis  a  cette  heure. 

BfLGlQUE.  —  En  Belgique,  c"est  la  Societe  John  Cockerill  el  C",  de 
Seraing,  qui  a  resolu  le  probleme  de  l'application  des  moteurs  a  ex- 
plosion aux  gaz  des  hauts  fourneaux.  Cette  Societe  etait  mieux  placee 
que  tout  autre  pour  etudier  la  question,  puisqu'elle  a  ses  propres 
hauts  fourneaux  a  cote  de  ses  celebres  ateliers  de  construction.  11 
faut  tout  d'abord  dire  a  son  eloge  qu'elle  n'a  pas  hesite  a  faire  con- 
naitre  ses  resultats:  grace  a  la  brochure  de  M.  Hubert  et  a  Finteres- 
sante  communication  faite  r&eraraent  a  Londres  par  M.  Greiner  et 
publiee  dans  le  Genie  Civil  (■),  nous  sommes  completement  orientes 
sur  les  essais  fails  jusqu'a  ce  jour  ;  nous  axons,  en  outre,  la  promesse 
de  connaitre  sous  peu  les  chilfres  relatifs  an  nouveau  grand  moteur. 
Cette  abondance  de  details  deja  publies  pourrait  nous  dispenser  d'en 
reparler,  mais  nous  devons  cependant  donner  un  resume  rapide, 
pour  conserver  a  cet  article  son  caractere  de  generalite. 

MM.  Bailly  et  Kraft  fils,  deux  jeunes  Ingenieurs  de  la  Societe 
Cockerill,  furent  charges,  en  1S95,  de  l'^tude  des  principaux  modeles 
de  moteurs  a  gaz  et  arreterent  leur  choix  sur  le  moteur  Simplex,  du 


melange  est  d'environ  4  atmospheres,  tandis  que  dans  le  moteur  de 
Cockerill,  on  a  6te  amene  a  une  compression  de  10  atmospheres,  pour 
obtenir  un  bon  rendemenl.  C'est  la  un  pcrfrctionnemcnt  dans  la  voie 
du  systeme  Diesel  de  Munich. 

II  resulle  de  ces  considerations  que  la  cinquieme  objection  soulevee 
dans  notre  introduction  n'est  pas  fondee. 

Les  dillicultcs  d'allumage  out  etc  surniontees  completement,  grace 
a  l'emploi  de  puissantes  etincelles  electriques  permanentes.  Nous 
n*avons  constate  aucun  rate  pendant  notre  visile,  au  mois  d'oclobre 
1897. 

Le  moteur  marche  aussi  bien,  quelle  que  soit  la  pression  de  gaz  au 
lourneau  et  mgme  lorsqu'il  v  a  depression,  chose  d'aulant  plus  reniar- 
(]tiable  que  ce  premier  moleur  fonctionnait  sans  reservoir. 

Ceci  repond  aux  objections  3  et  4  de  notre  introduction. 

Enfin,  la  derniere  objection  qui  nous  reste  a  examiner,  c'est  cellr 
concernant  les  dillicultes  de  mise  en  marche.  Avec  le  petit  moteur 
d'essai,  il  y  a  eu  sous  ce  rapport  des  ennuis,  et  la  mise  en  marche  ne 
reussissait  pas  toujours  du  premier  coup.  Dans  le  grand  moteur  de 
150  chevaux,  elle  se  fait  au  moyen  de  pignons  d'engrenages  actionnes 
par  un  levier  a  main  et  agissant  sur  le  volant.  Nous  avons  vu  la  ma- 
meuvre  a  Seraing  au  mois  de  mai  1898,  et  un  seul  homme  I'a  reussie 
du  premier  coup  en  1  minute  35  secondes.  II  est  certain  qu'on  pour- 
rait, sans  difhculte,  appliquer  une  mise  en  marche  automatique  par 


Fig.  4.  —  Utilisation  dibf.cte  dls  uaz  des  halts  ioukneaux  :  Moteur  Simplex  de  150  chevaux  des  usines  de  Seraing;  vue  en  bout. 


systeme  Delamare-Deboutteville  et  Malandrin,  construit  par  Matter 
et  Cie  a  Rouen.  D'apres  les  Ingenieurs  de  Seraing,  ce  moteur  presente 
de  grands  avanlages,  surtout  au  point  de  vue  de  la  forme  generate 
qui  facilite  l'expulsion  des  gaz  brules  avec  leurs  poussieres.  De  plus,  il 
s'applique  fort  bien  aux  grandes  puissances,  ayant  deja  ete  construit 
pour  250  chevaux  avec  un  cylindre  unique  (moulins  de  Pantin,  avec 
einploi  du  gaz  pauvre  de  gazogenes)  (■)'. 

Le  premier  moteur  d'essai  fut  mis  en  marche  le  20  d£cembre  1895 
et  donna  S  chevaux  effectifs  au  l'rein  :  il  a  les  dimensions,  suivantes  : 

Ilia  metre  du  cylindre  millimetres.  194 

(lourse  du  piston  ,   350 

Nombre  de  tours   210 

Fonctionnant  au  gaz  de  ville,  il  donnerait  11  a  12  chevaux.  Ceci 
montre  qu'un  moteur  doone,  avec  les  gaz  des  hauts  fourneaux,  a  peu 
pres  les  deux  tiers  de  la  puissance  qu'il  fournirait  comnie  moteur  a 
gaz  d'eclairage,  quoique  le  gaz'de  ville  donne  5  000  a  5  500  calories  et 
celui  des  hauts  fourneaux  850  a  1000  seulement.  Mais  il  faut  remar- 
quer  que,  dans  le  moteur  a  gaz  d'eclairage,  les  proportions  de  gaz  et 
d'air  sont  1  a  6,  tiindis  qu'elles  sont  1  a  1  avec  le  gaz  des  hauts  four- 
neaux. De  plus,  avec  le  gaz  de  ville,  la  compression  prealablc  du 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  17,  p.  277. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  ii"  3,  p.  '.0. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXVI,  n  -  11,  p.  162. 


Pair  comprime,  dans  le  genre  de  celle  qui  etait  exposee  par  Fielding 
et  Piatt  (de  Glowcester)  a  l'Exposition  de  Bruxelles,  en  1897. 

Quant  a  ce  nouveau  moteur  Simplex  de  150  chevaux  (fig.  1  et  4), 
bornons-nous  a  rappeler  que  le  cylindre  a  800  millimetres  de  dia- 
metre,  avec  une  course  de  1  metre,  et  que  la  machine  fait  120  tours 
par  minute.  Son  regulateur,  reunissant  une  ties  grande  simplicity  a 
une  sensibilite  remarquable,  comporte  comme  organe  principal  une 
cataracte  a  air.  Lorsque  le  mouvement  tend  a  s  accelerer,  le  piston 
de  la  cataracte  reste  en  retard  sur  le  mouvement  general  et,  par  un 
ensemble  de  petits  leviers,  il  empeche  l'admission  de  gaz  de  se  faire. 
Dans  le  moteur  d'essai,  le  meme  resultat  avait  ete  obtenu  par  un  simple 
pendule. 

Les  essais  de  consommation  de  gaz  se  poursuivent  en  ce  moment. 
La  puissance  a  ete  trouvee  superieure  a  celle  qu'on  pensait  obtenir, 
puisque  la  machine  a  deja  fourni  203  chevaux  au  l'rein. 

France.  —  Nous  ne  connaissons  pas  d'usine  en  France  ayant  actuel- 
lement  une  installation  de  moteurs  marchant  au  gaz  des  hauts  four- 
neaux, ce  qui,  naturellement.  n'exclut  pas  la  possibilite  que  l'une  ou 
I'autre  usine  soit  en  train  de  faire  des  essais  a  ce  sujet. 

Le  seul  projet  definitif  dont  nous  ayons  entendu  parler  jusqu'ici. 
concerne  une  usine  a  fontedu  l'as-de- Calais.  Void  les  renseignements 
que  nous  devons  a  l  obligeance  de  M.  Gustave  Robert .  l'inventeur  bien 
connu  du  petit  convertisseur  qui  porte  son  nom. 
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La  Society  anonyme  des  fers  etaciers  Roberta  traits avec  M.  Thwaite 
pour  une  installation  qui  sera  faile  aux  hauls  fourneaux  iVO'dreau 
(ancienne  propriete  de  la  Soci6t6  des  Forges  de  Montataire) ;  ces  four- 
neaux se  trouvent  sur  la  ligne  du  Nord,  a  3  kilometres  de  lloulogne- 
sur-Mer.  C'est  a  Boulogne  m6me  et  dan's  les  environs  de  1'usine  que 
Ton  compte  utiliser  la  puissance  dis|)onible  transformed  en  energie 
electrique.  Actuellement,  un  seul  fourneau  sur  trois  est  remis  en 
marche,  et  pour  les  debuts,  on  se  bornera  a  un  seul  moteur  de  250 
chevaux,  muni  du  systeme  special  depuration  adopts  par  M.  Thwaite 
pour  les  fourneaux  au  coke.  M.  Thwaite  a  tenu  a  fournir  le  moteur  a 
gaz  pour  le  premier  essai  et  ce  moteur  est,  par  consequent,  de  fabri- 
cation anglaise.  C'est,  d'ailleurs,  un  moteur  ordinaire,  a  quatre  temps, 
avec  moiliiication  de  la  valve  d'admission. 

Grand-Duc.he  m  LUXEMBOURG.  —  Aux  hauts  fourneaux  de  Diffcr- 
dange,  on  a  6tabli  deux  molenrs  a  gaz  :  Pun,  le  moteur  principal,  doit 
developper  GO  chevaux  a  transformer  en  energie  electrique  de;  linee  ;i 
l'dclairage  ;  l'autre,  qui  n'est  que  de  3  i/2  chevaux,  sert  de  moteur  de 
mise  en  marche.  L'inslallation  a  etc  faile  pur  la  Berlin- Anhalfschc Mas- 
chin  en- fabnk.  la  m^me  qui  a  etabli  les  moteurs  de  Hoerde.  Cependant, 
ceux  de  Differdange  sont  a  quatre  temps,  ce  qui  ferait  croire  que  la 
fabrique  de  machines  n'a  pas  616  absolument  6dili6e  par  les  resullals 
des  enormes  moteurs  a  deux  temps  de  Hoerde. 

Les  essais  delinitifs  n'clant  pas  encore  fails  a  Differdange,  on  nous  a 
pri6  de  ne  pas  publier  pour  le  moment  de  details  a  ce  sujet. 

Enfin,  la  Societe  des  aciei  ies  de  Dudelange  fail  en  ce  moment  des 
experiences  avec  le  petit  moteur  d'essai  ayanl  servi  a  la  Friedenshutte, 
en  vue  d'un  projet  depuis  longtemps  coiiqu  et  ayant  pour  l>ul  de  pro 
duire  500 chevaux  6lectriques  avec  des  moteurs  a  gaz,  employes  comme 
machines  motrices. 

Conclusion.  —  La  question  de  ['utilisation  directe  des  gaz  des  bants 
fourneaux  commence  ;i  sortir  de  la  periode  de  t&tonnements  et  d'es- 


sais  plus  ou  moins  concluants,  pour  entrerdans  ledomaine  de  la  pra- 
tique. Les  leucines  qui  I'entouraient  sont  en  train  de  se  dissiper,  et 
il  est  certain  que  le  probleme  se  pr6sente  deja  sous  un  jour  tout  autre 
qu'au  debut  de  cette  annee. 

II  scrait  imprudent  de  se  laisser  entrainer  a  des  allirmations  trop 
categoriques  des  aujourd'bui,  et  de  vouloirtout  actionner  par  des  mo 
teurs  a  gaz.  Cependant.  de  jour  en  jour,  les  usines  m6tallurgiques, 
surlout  eelles  comprenant  des  acierieset  des  laminoirs,  reconnaitront 
davantage  la  necessity-  dY-iablir  toute  une  serie  de  machines  annexes 
electriques.  Pour  s'en  convaincre,  il  sullit  de  lire  l'interessante  com- 
munication de  M.  Ch.  Compere  a  la  Soci6t6  des  Ingenieurs  civils  de 
France  O.dans  laquelle  il  fait  connaitrc  des  eh i fires  de  consommalion 
de  vapeur  qui,  actuellement.  sont  absolument  effrayants  dans  ces  ma- 
chines annexes.  Les  e*lectromoteurs  avec  leur  rendeinent  Ires  eleve, 
I'extrfime  facility  de  leur  installation,  leur  mise  en  marche  si  com- 
mode el  I'absencc  de  perles  pendant  les  temps  d'amM,  viendront,  sans 
annul  doute,  supplanier  loutes  ces  petites  machines  a  vapeur  qui  sonl 
des  parasites  insatiables  dans  les  usines  metallurgiques,  et  dont  la 
suppression  setraduira  par  une  economic  de  charbon  tres  considerable. 

II  nous  seinble  que  les  moteurs  a  gaz  sont  tout  indiques  pour  les 
grandes  stations  centrales  electriques  qui  devront  6tre  crepes  dans 
1'avenir,  el  la  graride  \ilossc  de  ces  moteurs,  qui  pourra  longtemps 
rosier  une  ditflculte  pour  1'appliealion  aux  machines  souftlantes,  sera 
prtV.is6ine.nt  un  avanlage  pour  la  commande  des  dynamos. 

En  attendant  que  les  experiences  actuellement  poursuivies  en  grand 
nous  aient  detinilivement  fixes  sur  les  m6rites  des  moteurs  a  gaz  des 
hautS  fourneaux.  on  ne  pent  plus  nier  que  le  probleme,  tel  qu'il  si; 

presente  aujourd'hui,  nesoit  de  ceux  qui doivenl  attirer  l'attention  de 
lous  les  iii6lalliirgisti's  desireux  do  ne  pas  olre  distances  dans  la  luttc 
eeonomiquc. 

Aug.  DUTHEUX, 

InginiettT  aux  Forges  de  Chdlillim. 
Commi  ittri)  el  Neuves-Maisons. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Li  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite*. ) 

V.  —  Les  TuAASMissioxii.  —  Dans  toute  bicyclelte,  les  pieds  du 
c\ clisle,  au  lieu  d'actionner  directement  la  roue  motrice,  pressent  sur 
des  p6dales  dont  le  mouvement  se  transmet  a  la  roue  arriere  par  une 
transmission. 

Les  transmissions  actuellement  employees  peuvent  se  grouper  en 
trois  cat6gories  que  nous  citons  par  ordre  d'importance  : 
1°  La  transmission  par  chaine; 
2°  La  transmission  par  engrenages; 
3°  La  transmission  d  levier.<. 

Nous  allons  6tudier,  successivement,  ces  diverses  transmissions  et 
nous  essaierons  d'enumerer,  impartialcment,  leurs  avantages  et  leurs 
inconvenients. 

1°  Transmissions  par  chaine.  —  La  pedale  P  (fig.  105)  est  fixee  a  l'ex- 
Iremitedela  manivelle  M  qui  actionne  un  axe  qui  tourne  a  l'interieur 


Fig.  105. 


10j  <:l  105  fa's.  —  Transmission 
pnr  chaine. 


du  tube  du  p6dalier.  Sur  cet  axe  est  fixee  une  roue  dent6e  A,  qui  se 


Irouve  relieepar  une  chaine C 4 une seconde roue  deniee  M(fig.  L05i»*) 
mont6e  sur  le  moyeu  de  la  roue  arriere. 
Nous  d6crirons  d'abord  les  diverses  chaines  employees. 

Chaine  a  maillons  pleins.  —  Cette  chaine,  dite  aussi  chaine  plate,  est 
celle  que  I  on  a  employee  des  les  debuts  de  la  bicyclette.  Elle  se  com- 
pose (fig.  106)  d'une  serie  de  maillons  pleins  M,  perces  chacun  de  deux 


Fig.  107.  —  Chaine  plate. 


(l)Voir  Ic  UVnfe  Civil,  t.  KXXtri,  n»  /,,  p.  5: 
"  x.  11.  1  in  ;  ii"  18,  |i.  is',. 


11"  li,  |i.  SK  ;  II1 


p.  lie, 


Fig.  106.  —  Chaine  a  maillons  pleins. 

trous.  Dans  chaque  trou  passe  un  axe  A,  et  deux  axes  consecutifs  sont 
relies  par  deux  flasques  F. 
Dans  les  anciens  modeles  de  chaines.  chaque  maillon  etait  compose 

d'une  s6rie  de  petites  pla- 
ques superpos6es  (trois  a 
cinq)  qui,  sans  6tre  sou- 
d6es  entre  elles,  formaient 
une  masse  compacte  (fig. 
107). 

Dans  les  modeles  r6cents,  employ6s  surlout  par  les  maisons  anglaises 
et  am6ricaines,  chaque  maillon  est  d'un  seul  bloc.  La  forme  des  mail- 
lons et  des  flasques  varie  suivant  les  constructeurs.  Tantot  le  maillon 


Fig.  108.  —  Chaine  a  maillons  pleins.        Fig.  109.  —  Chaine  a  maillons  pleins. 
retournable. 

a  la  forme  d'un  «  huit  »  (fig.  100  et  108),  tantot  une  de  ses  faces  est 
plane  (fig.  109). 

La  forme  du  flasque  est  aussi  variable.  Certaines  chaines,  comme 
celles  des  figures  100  et  109,  ne  peuvent  jamais  6tre  retourn6es;  elles 
doivent  toujours  6tre  pos6es  sur  les  roues  dent6es,  de  facon  que  le 
cole  creux  du  llasque  soit  tourn6  vers  la  dent.  D'autres,  au  contraire, 
sont  retournables;  telle  est  la  chaine,  repr6sentee  figure  108,  dont  les 
maillons  et  les  Basques  sont  sym6triques  par  rapport  au  plan  qui 
passe  par  deux  axes  consecutifs. 

Pour  diminuer  les  frottements  des  axes  sur  les  maillons,  quelques 

id  Bulletin  d'avril  1898,  p.  sua.  el  Gink  Civil,  i.  xxxin,  n-  i,  p.  18. 
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constructeurs  ont  imagine  des  perl'ectionnemcnts  curieux.  La  ehaine 
«  Triumph  »  (fig.  110)  est  de  ce  genre.  Le  trou  perce  dans  le  maillon 
porte  un  ergot  E;  d'autre  part,  l'axe  A,  fixe"  au  llasque  F,  au  lieu 
d'etre  cylindrique.  porte  une  rainure  C  dans  laquelle  vient  se  loger 
l'ergot  E.  De  cetle  maniere,  on  remplace  le  frottement  d'un  cylindre 
plein  sur  un  cylindre  creux  par  celui  d'une  sorte  de  couteau  sur  une 
surface  cylindrique.  II  y  a  evidemment  avanlage.  miiiS,  etant  donne, 


Fig.  110.  —  Chaine  «  Triumph 
a  maillons  pleins. 


Fig.  111.  —  Pignons  pour  chaine 
a  maillons  pleins  eta  doubles  rouleaux. 


comme  nous  l'expliquerons  plus  loin,  que  la  chaine  a  maillons  pleins 
est  la  moins  bonne  de  toutes,  il  est  regrettable  qu'on  s'ingenie  a  per- 
fectionner,  d'un  certain  cote,  une  chaine  qui  presente  des  del'auts 
beaucoup  plus  serieux  par  ailleurs. 

La  figure  111  represenle  des  pignons  qui  conviennent  aux  chaines 
a  maillons  pleins.  Les  dents  en  sont  ties  etroites  et  les  crans,  dans 
chacun  desquels  vient  se  loger  un  maillon,  sont  larges. 

Chaine  d  simples  rouleaiu-.  —  La  chaine  a  rouleaux  date,  environ, 
de  1889.  Dans  cette  chaine  il  n'y  a  pas,  a  proprement  parler,  de  mail- 
lon: il  n'y  a  que  des  flasques  relics  par  des  axes  entoures  de  rou- 
leaux. 

Dans  l'ancientie  chaine  a  rouleaux  (fig.  112),  qui  est  encore  une 
des  meilleures  que  Ton  ait  jamais  construites.  chaque  flasque  F  porte, 
a  l'une  de  ses  extr£mit<5s,  un  demi-manchon  M  et  a  l'autre  un  trou  O. 


1 


Fig.  112.  —  Chaine  a  simples  rouleaux, 
flasques  d'un  seul  modele. 


Fig.  113.  -  Aspect  d'un  llasque  de  la 
chaine  de  la  figure  112. 


Les  deux  manchons  M  et  M'  de  deux  flasques  F  et  F',  places  en  regard 
l'un  de  l'autre,  vienhent  former  un  manchon  unique  qui  est  tra- 
verse par  l'axe  qui,  en  racrae  temps,  s'engage  dans  les  ouvertures  0 
des  flasques  suivants.  Chaque  double  manchon  M,  M'  est  entoure  par 
un  galet  ou  rouleau  R  qui  tourne  sur  (ui  (fig.  113). 

Dans  les  chaines  recentes  (fig.  114),  comme  par  example  la  chaine 
«  Clement  »  (fig.  115),  il  y  a 
deux  series  de  flasques  diffe- 
rents  :  les  uns  F  portent  les 
manchons  M  et  les  aulres  G 
ne  servent  qua  relier  les 
maillons  formes  par  un  cou- 
ple de  rouleaux. 

La  figure  Hi  represenle 
les  diverses  pieces  d'une  sem- 
blable  chaine  demontee. 


Fig 


114.  —  Chaine  a  rouleaux, 
modele  recent. 


Les  pignons  dented  servant 
aux  chaines  a  simples  rou- 
leaux fTig.  116)  ont;  a  Fencontre  des  precedents  (fig.  HI),  des  dents 


Fig.  115.  —  Chaine  a  simples  rouleaux 
«  Clement  <>. 

tn.  110.  —  Pignons  pour  chaine 
a  simples  rouleaux. 


tres  largfs.  Chaque  cran  a  une  forme  circulaire  et  est  destine  a  rece- 
voir  un  rouleau. 

Chaine  d  doubles  rouleaux.  —  Comme  nous  l'avons  explique,  som- 
mairement,  dans  notre  historique  de  la  bicyclette  ('),  la  chaine  a 
rouleaux,  adoptee  en  1889-1800,  fut  abandonnte  et  on  revint  a  la 


Fig.  117.  —  Chaine  a  douhlcs  rouleaux. 


chaine  plate.  Ce  retour  facheux  eut  des  consequences  regrettables. 
Les  cyclistes,  que  les  reclames  des  constructeurs  avaient  engages  ;i 
reprendre  cette  chaine,  ne  tarderent  pas  a  s'apcrcevoir  de  si  s  defauts 
et  il  fallut,  a  la  suite  de  leurs  reclamations  unanimes,  leur  rendre  la 
chaine  a  rouleaux.  Mais  ici  se  presentait  une  dilhculte.  Les  pignons 
des  chaines  plates  et  des  chaines  a  simples  rouleaux  sont  trfes  rtjfK 
rents  et  lorsqu'un  cycliste,  las  des  ennuis  que  Iui  occasionnait  la 

chaine  a  maillons  pleins,  voulait. 
I  aire  garnir  sa  machine  d'une 
chaine  a  rouleaux,  il  lui  fallait, 
non  geulement  changer  de  chaine, 
mais  aussi  de  pignons. 

C'est  alors  qu'un  conslructeur 
ingenieux  cut  1'idee  d'inventer  la 
chaine  a  doubles  rouleaux,  (fig.  II") 
qui  s'adapte  aux  mimes  roues  dcnte.es  que  le$  chaines  plates. 

Malgre  son  noni,  la  chaine  a  doubles  rouleaux  derive  done  de  la 
chaine  a  maillons  pleins  et  non  de  la  chaine  a  simples  rouleaux.  Elle 
a  ete  obtenue  en  remplacant,  purement  et  simplement,  le  maillon  \l 
(fig.  106),  de  la  chaine  plate,  par  une  paire  de  rouleaux  RR'  (fig.  117), 
qui  fait  le  meme  office. 

En  ne  les  regardant  que  superficiellement,  on  serait  tente  de  ne  voir 
aucune  difference  entre  les  figures  117  et  114  ou  115;  mais,  en  les 
examinant  avec  plus  d'atlention,  on.  verra  que,  tandis  que,  dans  la 
figure  114,  tous  les  intervalles  entre  deux  rouleaux  conseculifs  sont 
egaux,  il  n'en  est  plus  de  meme  dans  la  figure  117.  Les  deux  rouleaux 
R  et  R'  (fig.  117),  qui  forment  un  maillon  et  viennent  se  loger  dans 
le  meme  cran  de  la  roue  dentee,  sont  plus  rapproches  que  les  deux 
rouleaux  R'  et  R"  entre  lesquels  la  dent  vient  se  placer. 

Comparaison  des  diverses  chaines  (2).  —  Theoriquement,  lorsqu'on 
calcule  le  travail  perdu  dans  les  frottements  d'une  chaine  neuve,  sup- 
posed parfaite,  on  trouve  que  le  rapport  m  du  travail  perdu  dans  le 
frottement,  au  travail  utile,  est  donne  par  la  formule  : 


avec  les  notations  suivantes  : 

m,  rapport  du  travail  de  friction  dans  la  chaine  au  travail  utile 
f,  coefficient  du  frottement  de  glissement,  metal  sur  metal ; 
p,  rayon  d'un  axe  ; 

r',  rayon  primitif  du  pignon  dente  fix6  a  la  roue  motrice  ; 
n,  nombre  des  dents  de  la  roue  dentee  du  pedal ier  ; 
n',  nombre  des  dents  du  pignon  dente  d'arriere. 

D'autre  part,  si  on  appelle  : 

F,  la  resistance  totale  a  vaincre  par  le  cycliste  ; 
R,  le  rayon  de  la  roue  motrice  ; 
T,  la  tension  de  la  chaine, 


on  a 


,,R 


12] 


oil  r'  a  la  meme  signification  que  dans  la  formule  [I]. 

Ces  deux  formules  s'appliquent,  indistinctement,  aux  trois  chaines, 
pourvu  qu'on  les  suppose  parfaites. 

Theoriquement,  les  rendements  des  trois  chaines  sont  done  les 
memes  lorsqu'elles  sont  neuves,  tres  bien  construites  et  egalement 
lubrifiees. 

Des  formules  [1]  et  [2],  on  tire,  aisement,  une  serie  de  conclusions 
qui  sont  les  suivantes  : 

Pour  que  la  perle  de  travail  dans  la  transmission  soit  faible,  il  faut, 
toutes  choses  egales  d'ailleurs  : 

1°  Que  les  pignons  denies  soient  les  plus  grands  possibles ; 

2°  Que  les  axes  de  la  chaine  soient  de  faible  diamelre, 

De  deux  machines  ayant  des  developpements  di/ferenls,  mais  meme 
pignon  d'arriere,  c'est  la  machine  a  grand  developpement  qui  a  le  plus 
faible  frottement. 

Pratiquement,  l'equivalence  signalee  plus  haut  n'est  pas  exacle,  et 
voici  pourquoi  : 

Les  formules  precedenles  supposent  la  chaine  parfaite,  e'est-a-dire 
qu'elles  supposent  que  chaque  maillon  ou  chaque  rouleau  vient  se 
poser  dansle  cran  correspondant  sans  frotter  sur  la  dent.  Or,  ceci  n'a 
jamais  lieu  :  a  l'usage,  la  chaine  s'allonge  et  il  se  produit  un  frolte- 
ment  le  long  de  chaque  dent,  d'autantplus  considerable  que  la  chaine 
fonctionne  depuis  plus  longtemps. 

Dans  les  chaines  a  maillons  pleins,  c'est  le  maillon  qui  frotte  direc- 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIH,  n»  5,  p.  "5. 

(2)  Consulter  a  ce  sujet  : 

1°  Nos  articles  parus  flans  la  Revue  mensuelle  du.  Tauring-Club  de  France,  en  mars  et 
avril  1897. 

2°  Notre  tXouvt  fiu  Traile  des  Bicyclts  et  Bicycleltes,  ■>'  partie,  p.  16  a  21. 
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tement  sur  la  dent.  Si,  com  me  c'est  gcmt'ralement  l'habitude  en  France, 
on  ne  fait  pas  usage  de  carters  protecteurs  a  bains  d'liuile,  le  maillon, 
qui  est  decouvert,  est  tres  mal  lubrifie,  souvent  sec  et  couvert  de 
poussiere.  Le  frottement  est,  alors,  considerable.  Les  jours  pluvieux, 
ce  maillon  est  mouilie  et  son  coefficient  de  frottement  sur  la  dent  de- 
vient  si  grand  qu'il  ne  peut  plus  se  loger  &  fond  dans  le  cran.  Tout  se 
passe,  alors,  comme  si,  brusquement,  les  deux  roues  dentees  avaient 
augments  de  diametre  ;  la  chaine  se  tend  outre  mesure,  quelquefois 
jusqu  a  bloquer  la  transmission  ou  jusqu'a  se  rompre. 

Tout  autre  est  le  fonclionnement  de  la  chaine  a  rouleaux.  Dans  ce 
cas,  lorsque  la  chaine  est  allongee,  le  rouleau,  en  rcncontrant  la  dent, 
route  sur  elle;  c'est  l'ceil  de  ce  galet  qui  frotte  sur  le  manchon.  Comme 
le  frottement  du  au  roulement  est  negligeable,  il  en  r6sulte  d'abord 
que  le  frottement  supplementaire,  provenant  de  1  imperfection  de  la 
chaine,  est  diminue  dansle  rapport  du  rayon  ex  terieur  du  rouleau  au 
rayon  de  son  ceil.  Mais,  iL  y  a  plus  :  les  llasques  couvrent  late"raleraen< 
les  galets  et  ainsi,  l'ceil  de  chaque  galet  est  protege  contre  la  poussiere. 
Cette  protection  est  meme,  pratiquement,  si  efficace  que,  lorsque  l'ceil 
du  galet  a  ete  convenablement  graisse,  l'eau  et  la  poussiere  n'y  pene- 
trent  presque  pas.  L'augmentation  facheuse  du  frottement,  signalee 
plus  haut  pour  les  chaines  plates,  n'est  presque  pas  sensible  dans  les 
chaines  a  rouleaux,  de  telle-sorte  qu'une  semblable  chaine  a  un  ren- 
dement  tres  peu  variable  et  toujours  (res  voisin  du  rendement  theo- 
rique. 

Remarquons,  en  passant,  que  puisque  le  rouleau  diminue  le  frotte- 
ment sur  la  dent  dans  le  rapport  de  son  rayon  exterieur  a  celui  de 
son  ceil,  il  y  a  avantage  d  ce  que  les  rouleau.r  soient  cpais. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  chaines  a  rouleaux  semblc  s'ap- 
pliquer,  sans  distinction,  aux  deux  categories  :  simples  et  doubles 
rouleaux.  En  fait,  lorsque  ces  chaines  sont  tres  bien  construites  et  de 
bonne  qualite,  c'est  exact.  Mais,  dans  les  chaines  de  qualite  inferieuie, 
comme  il  y  en  a  malheureusement  trop,  il  arrive  certains  accidents 
qui  modifient  cette  conclusion. 

Un  bon  constructeur  de  chaines  a  soin  de  n'employer,  pour  les  flas- 
ques,  que  des  aciers  bien  trempes,  homogenes  et  etires  au  prealable. 
De  plus,  il  donne  a  la  chaine,  en  la  construisant,  un  pas  tres  l^gere- 
ment  inferieur  a  celui  qu'elle  doit  avoir ;  puis,  lorsqu'elle  est  cons- 
truile,  il  i'amene  au  pas  normal  en  l'etirant.  On  obtient,  ainsi,  des 
chaines  tres  peu  extensibles. 

Lorsque  toutes  ces  precautions  n'ont  pas  ete  observees,  la  chaine 
s'allonge,  a  l'usage,  demesurement,  parfois  d'un  demi-maillon  pour 
vingt.  Cet  allongement,  dans  une  chaine  a  simples  rouleaux,  n'a  pas 
de  consequences  bien  graves  :  a  cause  de  la  largeur  des  dents  et  sur- 
to ut  de  leur  forme  arrondie,  le  rouleau  est  toujours  conduit  dans  le 
cran  qui  lui  correspond  et  I'allongement  se  compense  par  un  jeu  qui 
s'etablit  dans  les  axes  et  les  rouleaux.  Au  contraire,  dans  les  chaines 
a  maillons  pleins  et  a  doubles  rouleaux,  I'allongement  exager^  pro- 
duit  frequemment  la  rupture.  Dans  ce  cas,  en  effet,  la  dent  est  tres 
etroite  et  pointue.  Si  l'allong'ement  atteintun  demi-maillon,  la  pointe 
de  la  dent  vient  se  loger  sous  le  maillon  plein  ou  entre  les  deux  rou- 
leaux R  et  R'  (fig.  117),  dans  le  cas  des  doubles  rouleaux.  La  chaine 
passe  par-de=sus  les  dents  et,  a  moins  qu'elle  ne  soit  excessivement 
detendue,  elle  se  rompt  presque  inevitablement. 

En  resume,  les  trois  chaines  que  nous  venons  de  decrire  peuvent 
se  classer  ainsi  : 

1°  La  meillmre  est  la  chaine  a  simples  rouleaux,  dont  le  rendement  est 
peu  variable  et  dans  laqu'  He  les  defauts  de  construction  et  I'allonge- 
ment n'ont  que  peu  d'importance; 

2°  La  chaine  a  doubles  rouleaux  peut  etre  bonne  d  condition  d'etre  d'ex- 
cellente  qualite,  de  facon  que  son  allongement  a  l'usage  ne  soit  que  tres 
faible ; 

3°  La  chaine  a  maillons  pleins  est  la  moins  bonne.  II  faut,  comme  la 
precedente,  qu'elle  soil  inextensihle.  Malgre  cela.  elle  n'est  tolerable 
qu'a  condition  d'employer,  comme  on  le  fait  beaucoup  en  Angleterre, 
des  carters  a  bains  d'huile.- 

I'our  terminer  cette  petite  etude,  citons  encore  un  argument  que 
Ton  invoque  .-ouvent  en  faveur  de  la  chaine  a  doubles  rouleaux.  Cetle 
chaine.  dit-on,  a  I'avantage  que,  lorsque  Ton  contre-pedale,  a  une 
descente,  les  rouleaux  qui  travaillent  sont  difl'erents  deceux  qui  fonc- 
tionnentdansla  poussee  normale.  C'est  exact,  mais,  malheureusement, 
la  pratique  ne  prouve  pas  que  le  leger  soulagement  des  rouleaux  qui 
en  rdsulte  donne  a  ces  chaines  une  plus  grande  duree;  loin  de  la. 

Les  diverses  experiences  qui  ont  ete  faites  sur  ces  chaines  conlirment 
tous  les  resultats  qui  precedent. 

ISous  avons,  personnellement,  fait  une  serie  d'essais  de  laboratoire 
pour  mesurcr  les  rendements  de  diverses  chaines,  et  les  resultats  que 
nous  avons  obtenusl1;,  rapproehes  d'experiences  faites  sur  routes  el 
dans  les  laboratoires,  en  France  et  en  Amerique,  ont  montre  ^exacti- 
tude absolue  des  considerations  exposees  plus  haut. 


<i)  Voir,  dans  la  /teoue  du  Towintj-Club  de  France,  nos  articles  intitules  a  Etffdcs 
expe>imentales  »,  de  f6vriir,  mars  et  avril  1898. 


Pratiquement,  on  doit  prendre,  dans  la  formule  [I]  qui  fournit  le 
tant  pour  cent  de  perte  de  travail  dans  les  frottements  de  la  chaine  : 

f  =  0,45  sans  carter ; 

f=0,i(j  avec  carter  d  bain  d'huile. 

Sur  route,  sans  carter,  on  peut  admettre,  en  gros,  qu'une  bonne 
chaine  a  rouleaux,  peu  graissee,  depense  4  %  de  travail  dans  les 
frottements. 

Chaines  diverses.  —  Les  trois  types  de  chaines  cites  et  6tudi6s  plus 
haut,  sont  les  plus  courants.  Nous  allons  indiquer  quelques  autres 
modrlcs. 

La  chaine  Lavigne  (fig.  118),  tres  connue  aussi  sous  le  nom  de 
chaine  Terrot,  est  en  quelque  sorte  une  chaine  a  rouleaux  retournee, 
car  c'est  la  roue  qui  porte  les  rouleaux  et  la  chaine  qui  porte  les 
dents.  Le  fonclionnement  et  le  rendement  de  cette  transmission  sont 


Fig.  11K.  —  Chaine  «  Lavigne  ».       Fig.  119.  —  Chaine  a  leviers  «  Simpson  ». 


tout  a  fait  semblables  a  ceux  de  la  chaine  a  simples  rouleaux.  L'inven- 
teur  pretend  qu'elle  a  I'avantage  de  s'allonger  moins  que  cette  der- 
niere,  ce  qui  est  tres  vraisemblable. 

La  chaine  a  leviers  Simpson,  qui  a  ete  lancee  avec  force  reclame  en 
18%,  a  la  pretention  de  realiser  une  grande  economie.  Elle  se  com- 
pose (fig.  119)  d'une  suite  de  triangles  articuies.  Ce  sont  les  articula- 
tions inferieures  qui  portent  sur  le  pignon  du  pedalier  et  les  articu- 
lations superieures  qui  s'engagent  sur  le  pignon  d'arriere.  En  somme 
tout  se  passe  dans  cette  chaine,  au  point  de  vue  du  frottement,  comme 
si  le  rayon  du  pignon  d'arriere  etait  augmente  de  la  hauteur  commune 
des  triangles.  11  suffit  done,  dans  une  chaine  a  simples  rouleaux  ordi- 
naire, d'augmenter  les  diamrtres  des  deux  pignons  pour  obtenir  la 
meme  amelioration,  et  ceci  en  evitant  la  complication  extraordinaire 
qu'entraine  l'emploi  de  la  chaine  Simpson. 

Pignons  detwhables  et  echangeables.  —  Pour  pouvoir  modifier  aise- 
ment  le  developpement  d'une  bicyclette,  un  grand  nombre  de  cons- 
tructeurs  ont  pris  l'habitude  de  construire  des  pignons  dentes  facile- 
ment  detachables  et  echangeables. 

A  cet  effet,  la  roue  den  tee  (fig.  120)  porte,  a  son  centre,  une  cou- 
ronne  evidee  D  et  est  rattachee  a  la  pedale,  ou  a  l'axe,  par  trois  vis 
V,V',V"  placees  au  sommet  d'un  triangle  rigide  (voir  fig.  105  et  120). 

Mais  la  grande  majorite  des  fabricantsontcommis  la  une  erreur  que 
nous  croyons  interessant  de  signaler. 

Des  remarques  theoriques  qui  precedent,  il  resulte  que  si,  sans 
changer  le  pignon  d'arriere,  on  diminue  le  rayon  de  la  roue  dentee 
d'avant,  on  augmente  le  frottement  dans  la  transmission.  Un  bicy- 


Fig.  120.  —  Pignon  detachable.  Fig.  121.  —  Tendeur  de  rliaine. 


cliste  qui  veut  diminuer  son  developpement,  sans  augmenter  le  tra- 
vail perdu  dans  les  frottements,  doit,  non  pas  diminuer  le  rayon  du 
grand  pignon,  mais  augmenter  celui  du  petit. 

Dans  presque  toutes  les  bicyclettes  que  Ton  trouve  aujourd'hui 
dans  le  commerce,  c'est  le  grand  pignon  qui  est  mobile.  C'est  le  con- 
iraire  qui  devrait  avoir  lieu.  11  faut  toujours  donner  au  pignon 
d'avant  le  plus  grand  diametre  possible  et  ne  pas  y  toucher. 

Tendeur  de  chaine.  —  Apres  diverses  fluctuations,  que  nous  avons 
signalees  dans  l'historique  de  la  bicyclette,  on  a  fini  par  adopter, 
presque  universellement,  le  meme  tendeur  de  chaine,  qui  est  d'ail- 
leurs-Ie  plus  simple  de  tous  ceux  qu'on  avait  imagines. 

La  fourche  arriere  se  termine  par  une  plaque  F  (fig.  121)  qui  porle 
une  rainure.  Dans  cette  rainure  glisse  la  tele  d'un  collier  C  dans  1'ou 
vorluiv  Oduquel  s'engage  l'axe  de  la  roue  motrice.  Le  collier  C  porte  une 
longue  vis  V,  munied'un  ecrou  Equi  bute  contre  un  taquetT  fermant  la 
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rainure.  En  serrant  ou  desserrant  l'ecrou  E,  on  avance  on  on  recule 
l'axe  de  la  roue  motrice,  ce  qui  permet  de  regler  la  tension  de  la 
chaine. 

Cartels.  —  Pour  pouvoir  maintenir  la  chaine  dans  un  bon  etat  de 
lubrilication  (ce  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  est  tout  a  fait  necessaire 
dans  le  cas  dune  chaine  plate),  il  faut  la  proteger  contre  la  poussiere 
et  la  pluie.  A  cet  efTet,  on  l'enferme  dans  une  boite  ou  carter. 

Le  carter  le  plus  ordinaire  (flg.  122)  est  tout  en  tole.  II  presente  le 


Fig.  122.  —  Bicyclette  munie  d'un  carter  ordinaire. 


leger  inconvenient  de  masquer  completement  la  chaine,  de  telle  sorte 
qu'il  faut  le  demonter  pour  voir  si  elle  est  bien  tendue. 
Pour  remedier  a  cet  ennui,  on  a  imagine  (fig.  123)  divers  modeles 


Fir,.  123.  —  Bicyclette  munie  d'un  carter  transparent. 


de  carlers  transparents  en  corne,  en  celluloid,  etc.;  mais  ceux-ci,  en 
revanche,  sont  moins  r^sistants  que  les  precedents. 

Enfin,  comme  un  grand  nombre  de  cyclistes  trouvent  que  l'aspect 
du  carter  ordinaire  est  disgracieux  on  a  execute  divers  types  de  car- 


Fig.  124.  —  Bicyclette  munie  d'un  carter  evlde\ 


tei-s  e\id£s  (fig.  124).  Cbacun  des  deux  pignons  est  emprisonne  dans 
une  boite  circulaire.  Pes  deux  boites  sont  reunies  par  deux  tubes 
dans  lesquels  passe  la  chaine.  L'emploi  d'un  lei  carter  exige  que  la 
chaine  soit  toujours  bien  tendue,  car  lorsqu'elle  se  detend  et  que  les 
hrins  pendent,  elle  frotte  le  long  des  tubes,  ce  qui  nuit  manifestement 
au  bon  fonctionnemenl  de  la  transmission. 

C.  Boijri.et,  , 
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Electricity 

POMPE  ELECTRIQUE  DE  LA  FOSSE  LAMBRECHT 

(Planc.he  XI 11.) 

Les  applications  de  l'eiectricite  dans  les  mines,  qui  ont  commence 
a  devenir  courantes,  il  y  a  moins  de  dix  ans,  aux  Etals-L'nis,  et  qui 
ont  peu  a  peu  pris  leur  place  en  Angleterre,  paraissent  acque>ir  ega- 
lement  une  importance  de  jour  en  jour  plus  grande  dans  les  mines  du 
continent  curop6en. 

Plusieurs  installations  de  ce  genre  viennent  d'etre  faites  en  France, 
notamment  a  la  fosse  Pambrecht  oil  la  Compagnie  d'Anzin  a  ins- 
talie  une  pompe  electrique  qui  est  destinee  : 

1°  A  elever,  du  niveau  de  3G0  au  jour,  25  metres  cubes  d'eau  a 
I'heure,  soit  250  metres  cubes  pour  une  marclic  de  10  heures; 

2°  A  epuiser  le  meme  volume  d'eau  des  etages  futurs  de  450  et  de 
540,  en  augmenlant  simplement  de  quelques  heures  la  duree  du 
posle  d'epuisement. 

Nous  allons  donner  la  description  de  cette  installation,  d'apres  une 
etude  de  MM.  Barry,  Directeur  divisionnaire,  et  Baudot,  Ingenieur 
a  la  Compagnie  d'Anzin,  etude  qui  a  ete  inseree  dans  le  Bulletin  de  la 
Socitte  de  I  Industrie  miner  ale. 

La  Compagnie  d'Anzin  a  ete  guidee  dans  son  choix  par  plusieurs 
raisons.  Les  deux  puits  que  comprend  le  siege  de  Pambrecbt  etant 
entierement  occupes  par  les  divers  services,  il  etait  impossible  d'y 
installer  une  pompe  avec  maitresse-tige;  le  choix  dut  porter  sur  les 
pompes  interieures  qui  comportent  trois  types  :  la  pompe  a  colonne 
d"eau,  la  pompe  a  vapeur  et  la  pompe  electrique. 

La  pompe  a  colonne  d'eau,  bien  qu'utilisee  en  Allemagne  sous 
despressions  de  200  a  250  kilogr.  par  centimetre  carre,  a  eteeiiminee 
comme  etant  a  peu  pres  inconnue  aux  mines  d'Anzin. 

La  pompe  a  vapeur  doit  etre  egalement  ecartee,  car  elle  exige  toute 
son  installation  au  fond  de  la  mine  et  demande  des  chambres  de 
grande  dimension,  dont  le  cout  atteint  souvent  30000  francs;  or,  les 
etages  de  Lambrecht,  n'ayant  que  90  metres  de  relevee,  n'ont  une 
duree  que  de  6  a  7  ans  au  plus  et,  a  la  fin  de  chacune  de  ces  periodes, 
on  est  oblige  de  deplacer  la  pompe  interieure. 

Dans  la  pompe  electrique,  au  contraire,  une  grande  partie  de  l'ap- 
pareil  est  au  jour;  le  reste,  pompe  et  dynamo,  place  au  fond,  ne  de- 
mande qu'un  emplacement  exigu,  et  le  cout  de  la  chambre  ne  s'eieve 
pas  a  plus  de  4  000  francs,  comme  a  Lambrecht. 

Cette  mobilite  relative  de  la  pompe  electrique  a  fait  passer  sur  son 
prix  plus  eieve  que  celui  de  la  pompe  a  vapeur,  et  a  determine  le 
choix  qui  en  a  ete  fait. 

Les  auteurs,  dans  leur  etude,  continuant  un  parallele  entre  ces 
deux  derniers  systemes  de  pompe,  font  remarquer  : 

1°  Que  le  rendement  mecanique  de  la  pompe  electrique  qui,  a  Lambrecht, 
s'eieve  a  50,2  "/„,  reste  inferieur  a  celui  de  la  pompe  a  vapeur,  ce  dernier  s'e- 
levant  generalement  a  70  °/„ ; 

2°  Que  la  perte  par  condensation  dans  la  conduite  abaisse  beaucoup  le  ren- 
dement economique  de  la  pompe  a  vapeur  (cette  perte  peut  atteindre  20  % 
de  la  vapeur  produite);  il  faut  de  plus  maintenir  la  vapeur  dans  la  conduite, 
meme  pendant  les  arrets,  d'oi'i  une  nouvelle  perte; 

3°  Que  la  conduite  de  vapeur  donne  de  serieuses  difficultes  pour  l'entretien 
des  enveloppes  calorifuges,  tandis  que  les  cables  olectriques  ne  presentent  pas 
d'inconvenients  de  ce  genre; 

4°  Que  la  pompe  a  vapeur  n'est  d'un  emploi  commode  que  lorsqu'elle  peut 
marcher  avec  condensation;  a  grande  profondeur,  la  condensation  n'etant 
plus  possible,  il  faut  disposer  de  vides  importants  dans  les  vieux  travaux 
pour  y  envoyer  la  vapeur,  tandis  que  la  pompe  electrique  peut  s'appliquer  a 
toute  profondeur; 

5"  Que  la  pompe  a  vapeur  echauffe  beaucoup  fair  de  la  chambre  qui  la 
renferme,  d'ou  l'obligation  d'avoir  un  courant  d'air  special,  balayant  cette 
chambre  si  Ton  ne  veut  envoyer  de  Fair  chaud  dans  les  travaux,  tandis  que 
la  pompe  electrique  n'a  pas  cet  inconvenient. 

I/installation  electrique  de  la  fosse  Lambrecht  comprend  les  parties 
essentielles  suivantes  : 

1°  Au  jour,  une  machine  h  vapeur  commandant  par  courroie  la  dynamo- 
genera  trice; 

2°  Dans  le  puits,  deux  conducteurs  de  courant  electrique  et  une  colonne  de 
refoulement; 

3"  Au  fond,  une  dynamo  receptrice  et  une  pompe  de  refoulement. 

Ce  transport  de  force  est  caracterise  par  l'emploi  du  courant  con- 
tinu,  sous  une  tension  de  500  volts,  et  par  celui  de  dynamos  a  vitesse 
reduite  qui  permettent  d'altaquer  directement  au  jour  la  generatrice 
par  la  machine  a  vapeur  et,  au  fond,  la  pompe  par  la  receptrice. 

La  machine  a  vapeur  est  du  type  horizontal  a  un  seul  cylindre 
avec  bati  Corliss;  elle  est  a  detente  variable  a  la  main,  type  Dubois. 
Cette  machine,  qui  est  a  condensation,  est  munie  d'un  regulator  du 
type  Cosinus,  regularisant  la  vitesse  autant  que  possible  :  il  avait  ete 
impose  au  constructeur  la  condition,  que  les  variations  de  vitesse, 
entre  la  marche  a  pleine  charge  eta  vide,  ne  depasseraient  pas  Va  %• 
Le  cylindre  a  vapeur  a  0m  500  de  diametre,  la  course  du  piston  est  de 
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Om  800.  La  force  nominale  de  ce  moteur  est  de  100  chevaux  et, 
pour  75  de  ses  tours,  la  machine  electrique  en  fait  500. 

La  dynamo  generatrice  (fig.  1  et  4,  pi.  XIII)  est  une  machine  a  cou- 
rant  continu,  a  4  poles  avec  anneau  Gramme  et  halais  en  charbon : 
elle  peut  produire  un  courant  de  125  amperes  sous  une  tension  de 
500  volts.  L'ar  bre  de  la  dynamo  estenacier;  il  est  supporte  par  trois  pa- 
liers  dont  1'huile  doit  etre  renouvelee  tous  les  mois  en  marche  normale. 

Cette  machine  est  a  excitation  compound,  qui  permet  d'obtenir,  a 
vilesse  constante,  un  vollage  sensiblement  constant.  L'effct  du  corn- 
poundage  est  complete  par  un  petit  rheostat  qui,  intercale  dans  lc 
circuit  excitateur  permet  d'en  faire  varier  la  resistance. 

La  dynamo  est  isolee  du  sol  par  une  plaque  en  caoutchouc  et  repose 
sur  un  socle  en  fonte,  a  coulisse.  Des  vis  permettent  de  faire  varier, 
d'axe  en  axe,  la  distance  de  la  dynamo  ct  de  la  machine  a  vapeur. 
.  Les  deux  cables  conducteurs  sont  identiques  et  se  composent  cha- 
cun  de  deux  troneons  construits  a  200  metres  de  longueur. 

Un  cable  comprend  :  1°  19  fils  de  cuivre  de  2"""  24  do  diametre 
donnant  une  section  de  75  millimetres  carres ;  2°  une  courhe  de  coton 
impr£gn<5e  d'un  corps  isolant ;  3°  une  enveloppe  de  plomb;  4°  une 
enveloppe  de  papier  goudronne;  5°  une  enveloppe  de  jute  asphaltee; 
6°  une  enveloppe  formee  de  fils  d'acier  galvanise  n°  18  ;  7°  une  der- 
niere  enveloppe  de  jute  asphaltee. 

Le  diametre  exterieur  est  de  35  millimetres,  et  le  pui'ls  d'environ 
'■'>l-  800  an  metre  courant.  Ces  cables  sont  poses,  dans  le  puits  d'ex- 
traction,  entre  le  niveau  de  150  et  celui  de  360;  ils  sont  places  dans 
un  angle  du  goyot  (fig.  3),  entre  150  metres  et  le  jour.  Le  goyot  etant 
devie,  on  a  du  placer,  lous  les  10  metres,  des  moises  de  l5/ig  qui 
forment  une  sorte  de  faux-goyot  dans  lequel  sont  installes  les  cables,  j 

Les  deux  cables  sont  a  0m  25  Fun  de  1'autre  et,  tous  les  20  metres,  ; 
ils  sont  soutenus  par  un  collier  en  acier  (fig.  5)  qui,  tire-fonne  sur  les  j 
moises  du  goyot,  serre  contre  le  cable  une  bague  en  caoutchouc.  Le 
joint  des  deux  troneons  de  cable  est  renferme  dans  une  boite  en  fonte 
dans  laquelle  on  coule  du  brai.  An  passage  des  accrochages,  ces  cables 
sont  entoures  d'une  gaine  en  bois.  Entre  le  puits  et  la  machine,  on  a 
employe  des  cables  simplement  enveloppe^  de  gutta-percha. 

La  colonne  de  refoulement  (fig.  6)  est  placed  dans  le  puils  d'extrac- 
tion  an  voisinage  des  cables  electriques  (fig.  3);  elle  est  formed  de 
tuyaux  en  acier  de  5  metres  de  long,  ayant  un  diametre  interieur  de 
100  millimetres,  un  diametre  exterieur  de  112  millimetres  dans  le 
troncon  inKrieurde  la  conduite  et  un  diametre  exterieur  de  110  mil- 
limetres dans  le  troncon  superieur.  Le  joint  des  tuyaux  est  a  emboi- 
tement,  avec  interposition  d'une  rondelle  en  gutta-percha.  La  colonne 
de  refoulement  repose  au  niveau  360  sur  un  sabot  en  fonte  supporte 
par  deux  fers  a  T  encastr^s  d'un  cote  dans  la  maconnerie  du  puits  et 
reposant  de  1'autre  dans  une  poutrelle  placee  comme  les  bois  de  goyot 
(fig.  6).  Elle  est  divis^e  en  deux  troneons  qui  sont  i-eunis  par  un  em- 
boitement  avec  presse-etoupe  en  bronze  (fig.  7). 

La  dynamo  du  fond,  ou  receptrice,  est  identique  a  la  dynamo  du 
jour  ;  elle  n'en  differe  que  parce  qu'elle  est  excitee  en  derivation.  Sa 
hauteur  est  de  lm85  ;  ses  dimensions  a  la  base  sont  de  Im55  X  lm75. 
L'induit  Gramme  a  un  diametre  de  0m670  et  tourne  normalemenl  a 
une  vitesse  de  400  tours. 

Cette  dynamo  repose  sur  un  socle  en  fonte  et  est  isolee  par  une 
plaque  en  caoutchouc.  Son  arbre  est  supporte  par  deux  paliers  grais- 
seurs  identiques  a  ceux  de  la  dynamo-gene>a trice,  mais  1'huile  doit  y 
etre  renouvelee  tous  les  quinze  jours  (fig.  8  et  9). 

La  receptrice  attaque,  par  l'intermediaire  d'un  accouplement  Raf- 
fard,  un  pignon  actionnant  un  engrenage  cale  surl'arbre  des  pompes. 

La  pompc  est  horizontale  et  a  trois  pistons  plongeurs  (fig.  8  et  9), 
actionnes  par  bielles  et  arbre  coude.  Les  trois  coudes  de  l'arbre  sont 
disposes  a  120°  et  repartissent  ainsi,  le  mieux  possible,  le  travail  sur 
un  tour  de  l'arbre.  Le  tuyau  d'aspiration  aboutit,  par  le  haut,  a  une 
chambre  d'aspiration,  separee  par  trois  clapets  d'aspiration,  de  l'ex- 
tremite  des  trois  corps  de  pompe  ;  au-dessus  de  chacun  de  ceux-ci  se 
trouve  une  soupape  de  refoulement. 

\u  sortir  de  cette  chambre,  l'eau  est  amenee  a  la  base  d'une  bou- 
leille  a  air,  qui  se  prolonge  vers  le  has  par  un  tuyau  aboutissant  a  la 
colonne  de  refoulement.  Les  soupapes  d'aspiration  et  de  refoulement 
sont  identiques  comme  construction  (fig.  10),  elles  ne  different  que 
par  la  portee. 

L'ensemble  de  la  pompe  repose  sur  un  bati  creux,  en  fonte,  qui  a 
ete  coule  en  deux  parties  pour  facililer  son  transport. 

Les  pompes  ont  0m  250  de  course,  0m  110  de  diametre  et  font  68  tours 
par  minute  pour  400  tours  de  la  generatrice.  Les  pieces  soumises  a  la 
pression  de  l'eau  ont  ete  essayees  a  une  pression  de  110  kilogr.  par 
centimetre  carre. 

Pour  completer  cette  installation,  on  a  place  un  clapct  de  retenue 
au  pied  de  {'aspiration  et  a  la  base  de  la  colonne  de  refoulement,  on 
a  instalie  une  soupape  de  surete  et  un  robinet  de  vidange. 

Un  manometre  est  place  sur  la  cloche  a  air,  qui  porte  egalement 
trois  robinels  de  jaugc  etages  et  trois  reniflards  qui  assurent  I'ali- 
mentation  en  air  du  reservoir.  Enfin  un  entonnoir  peut  se  placer 
surl'un  des  reniflards  el  permet  de  remplir  la  tuyauterie  d'aspiration. 


L'accouplement  Kaffard  constitue  l'une  des  parties  interessantes  de 
cette  installation  (fig.  11).  II  est  forme  par  une  roue  d'engrenage  de 
1 m  8606  de  diametre  calee  sur  l'arbre  des  pompes.  Cette  roue  porte 
158  dents  de  bois  dressees  avec  le  plus  grand  soin  et  fixees  dans  dee 
alveoles.  Elle  forme  volant  et  sa  masse  peut  etre  accrue  par  l'adjonc- 
tion  d'une  couronne  rapporl.ee  et  boulonnee.  Elle  est  altaquee  par  un 
pignon  en  acier  comporlant  27  dents.  Ce  pignon  est  emmanche  sur 
l'arbre  de  la  dynamo,  mais  n'est  pas  cale  sur  celui-ci.  II  est  relie  inn 
plateau  en  fonte  portant  sur  une  m^me  circonference  sept  goujons. 
Sur  l'arbre  de  la  dynamo  est  cale  un  autre  plateau  en  fonte  d'un  dia- 
metre legerement  superieur  au  precedent  et  qui  porte,  sur  sa  face 
regardant  le  premier  plateau,  sept  autres  goujons.  Sur  chacun  de  ces 
quatorze  goujons,  on  engage  un  petit  manchon  en  antifriction  dit 
cossette  et  chacun  des  manchons  d'un  plateau  est  reuni  au  manchon 
le  plus  voisin  de  1'autre  par  une  bague  en  caoutchouc. 

Cet  accouplement  laisse  une  cerlaine  eiasticite  entre  le  moteur  elec- 
trique et  l'arbre  des  pompes  sur  lequel  les  couples  de  torsion  ont  trois 
maxima  par  tour;  de  plus,  e'est  un  limiteur  de  force  et,  en  cas  de  re- 
sistances anormales  dans  la  pompe,  il  evite  des  accidents  dans  les  dy- 
namos. 

La  pompe  est  placee  a  2m68  en  contre-bas  du  niveau  de  l'accrochage 
de  360  (tig.  2  et  3);  elle  a  ete  ainsi  installee  pour  permettre  de  denoyer 
la  tele  des  sommiers  de  base  de  taquets  hydrauliques,  installes  a  ce 
niveau.  La  chambre  de  la  pompe  a  5m  83  de  longueur,  3m  50  de  lar- 
geur;  elle  est  maconnee  avec  von  teen  ansede  panier,etla  hauteursous 
clef  est  de  3'"  10;  un  puits  la  met  en  communication  avec  l'Albracq 
(fig.  2,  3  et  12).  Elle  est  placee  entre  le  puits  d'eotree  et  le  puits  de 
sortie  d'air ;  la  mine  est  d'ailleurs  peu  grisouteuse  et  les  travaux  sont 
separes  de  la  pompe  par  280  metres  de  bowette. 

L'installation  comporte,  en  outre,  un  certain  nombre  d'appareils 
electriques  qui  sont  groupes  sous  forme  de  tableaux,  soit  au  jour,  soit 
au  fond. 

Le  tableau  du  jour  (fig.  13)  comprend  : 

1°  Un  commntateur  susceptible  d'occuper  trois  positions  et  qui  permet,  soit 
d'envoyer  le  courant  fourni  par  la  dynamo  dans  la  ligne,  soit  d'y  envoyer  le 
courant  fourni  par  une  autre  dynamo,  soit  d'isoler  la  ligne; 

2"  Un  voltmetre,  un  amperemctre,  un  rheostat  place"  dans  le  circuit  derive 
excitateur, et  enfin  deux  coupe-circuits. 

Le  tableau  du  fond  est  forme  de  deux  parties : 

Sur  la  partie  de  gauche,  on  a  un  voltmetre,  un  amperemetre,  deux 
coupe-circuits  et  deux  interrupteurs  destines  a  isoler  la  ligne,  en  cas 
de  recherche  a  faire  dans  celle-ci.  Ces  appareils  ne  doivent  jamais  etre 
touches  par  l'ouvrier  conducteur  de  la  pompe; 

Sur  la  partie  droite  se  trouvent  un  rheostat  de  mise  en  marche  et 
un  interrupteur  bipolaire  (fig.  14). 

Pour  lu  mise  en  marche,  au  jour,  le  machinisle  place  le  commuta- 
teur  dans  la  position  au' ,  puis  il  ouvre  progressivement  l'arrivee  de 
vapeur  et  regie  le  voltage  a  430  volts;  au  fond,  le  machinisle  a'assure 
que  la  pression  au  manometre  de  la  cloche  d'air  n'excede  pas  5  kilogr., 
ce  qui  evile  de  demarrer  a  pleine  charge;  il  verifie  ensuite  que  les 
electros  sont  aimantes  et  manoeuvre  rapidement  l'inlerrupteur  bipo- 
laire i  pour  le  mettre  dans  la  position  de  marche,  il  manoeuvre  egale- 
ment la  manivelle  du  rheostat  et  la  ramene  en  oh'  ou  un  crochet  f 
et  un  levier  r  permetlent  de  la  fixer. 

Quant  a  l'arret,  il  doit  s'obtenir  normalement  en  fermant  progressive- 
ment  l'arrivee  de  la  vapeur.  Mais  lorsqu'il  y  a  lieu  d'arreter  du  fond 
(fig.  14et  l5),  on  souieve  le  petit  levier  r  qui,actionne  par  le  crochet/' 
maintient  le  levier  du  rheostat  a  droite,  on  ramene  ce  levier  en  oh, 
il  vient  heurter  le  crochet  special  g  et  le  fait  basculer  :  I'interrupteur 
lui  echappe  et  le  courant  est  coupe. 

La  dynamo  du  jour  sert  a  l'eclairage  de  l'accrochage  de  300  et  de  la 
chambre  de  la  pompe.  Cet  eclairage  est  obtenu  par  30  lampes  a  incan- 
descence (fig.  12).  Les  lampes  de  70  volls  sont  groupees  par  cinq  en 
derivation  dans  six  ponts  en  tension. 

L'installation  que  nous  venons  de  decrire  resout  le  problfeme  de 
I'exhaure  au  niveau  de  360.  Pour  que  la  meme  pompe  puisse  etre 
utilisee  aux  niveaux  de  450  et  de  540,  il  suffira  : 

1°  De  transporter  l'installation  interieure  successivement  a  450  et  a 
540,  en  allongeant  les  cables  conducteurs; 

2°  De  changer  le  pignon  en  acier  qui  commande  la  dynamo  du  fond 
en  rapprochant  celle-ci  de  l'arbre  des  pompes. 

Le  pignon  qui,  pour  360,  a  318  millimetres  de  diametre  et  27  dents, 
aura,  pour  450,  252  millimetres  et  2-2  dents  et,  pour  540,  210  milli- 
meires  de  diametre  et  18  dents.  Le  nombre  de  tours  des  pompes  qui, 
a  360,  est  de  68,  sera  a  450  de  54,5  et  a  540  de  45,5.  Le  travail  fourni 
a  la  dynamo  du  fond  etant  suppose  constant,  le  debit  des  pompes  de- 
viendra,  au  lieu  de  25  metres  cubes  suppose  pour  360,  respectivement 
20  metres  cubes  pour  450  et  16m:i  700  pour  540. 

Dans  les  resultats  d'essais  a  1'etage  de  360,  le  rendement  obtenu  a 
permis  d'atteindre  30  metres  cubes  pour  l'eau  epuisee  par  heure. 

Cette  installation,  etudiee  par  M.  Neu,  Ingenieur  a  Lille,  a  ete  tr£s 
i-eussie,  puisque  la  mise  en  roule  s'est  fake  sans  incident  aucun  et 
que,  depuis,  la  pompe  marche  regulierement. 
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Le  prix  de  revient  de  l'installation  est  ainsi  resume  : 

Bailments  et  aqueducs  Fr.  7  376  » 

Machines  a  vapeur,  electriques  et  pompes .  .  .  .  49297,50 

Tuyauterie  (a  vapeur  el  de  rei'oulement)   9081 ,50 

Ch?mbre  de  la  pumpe  (creusement,  maronnerie, 

y  compris  les  t'ournitures   3949  » 

Main-d'oeuvre  d'inslallation  interieure   1469  » 

Transports  divers  et  decbargement   734  » 

Fournitures  diverses  (dynamos,  cables  et  colonne 

de  refoulement)   486  » 

Courroie   523  » 

Total  Fr.  72916  » 


Dans  les  experiences  que  Ton  a  faites  pour  les  essais/on  a  trouve 
que,  dans  la  marche  a  condensation,  le  rendement  global  de  l'instal- 
lation, c'est-a-dire  le  rapport  entre  le  travail  en  eau  eievee  et  le  travail 
indique,  elait  de  50,2  %  (moyenne)  et  que  le  rendement  entre  les 
chevaux  en  eau  elevee  et  les  chevaux  effectifs  fournis  a  la  dynamo 
generatrice  (en  supposant  pour  celle-ci  un  rendement  de  90  %)  etait  de 
70  %  dans  la  premiere  experience  et  de  71  %  dans  la  deuxieme. 


Mt-TALLURGIE 


LES  APPLICATIONS  DU  FOUR  ELECTRIQUE 
dans  l'industrie  du  fer. 

Des  que  l'affinage  electrolytique  du  cuivre  noir  eut  donne  de  bons 
resultats,  les  inventeurs  songerent  a  appliquer  a  la  production  du  fer 
les  principes  de  cette  operation  relativement  facile  et  de  nombreux 
brevets  proposerent  le  remplacement  du  cuivre  qui  constituait  les  anodes 
par  des  minerals  de  fer.  Malheureuiement  ces  matieres  traitees  dans 
des  conditions  identiques  a  celles  qui  reussissaient  si  bien  pour  le  cuivre 
donnerent  des  r^sidus  imprevus  qui  n'avaient  rien  de  commun  avec 
le  metal  cherche.  Lorsqu'il  s'agit  d'extraire  le  fer  de  ses  combinaisons, 
l'emploi  de  l'electrolyse  presente  done  de  reelles  difficultes,  et  ce 
n'est  pas  sous  cette  forme  que  l'eiectricite  apporte  a  la  siderurgie 
son  precieux  concours.  II  n'en  est  pas  de  meme  du  four  electrique  et 
sans  vouloir  demontrer,  comme  certaines  feuilles  americaines,  que  les 
beaux  jours  des  hauts  fourneaux  sont  comptes,  nous  nous  proposons 
d'examiner  quels  sont  les  services  deja  rendus  a  l'industrie  du  fer  par 
l'emploi  des  fours  electriques  de  differentes  sorles  et  quels  sont  ceux 
que  Ton  peut  en  attendre  dans  l'avenir. 

On  sait  que  les  foyers  lumineux  sont  etudies  sous  deux  formes  : 
lampes  a  incandescence,  lampes  a  arc.  Les  memes  divisions  peu- 
vent  etre  etablies  dans  les  fours  electriques,  et,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Borchers,  dansun  article  du  Stahl  und  Eisen,  auquel  sont  emprun- 
tes  une  partie  des  renseignemenls  qui  vont  suivre,  on  peut  distinguer : 
le  chauffage  par  incandescence  ( Widerslandserhitzung)  et  le  chauffage 
par  arc  lumineux  (Lichtbogenerhitzung)  (*).  Ces  deux  classes  de  fours 
se  subdivisent  chacune  a  leur  tour  en  deux  categories  :  le  chauffage 
sera  direct  ou  indirect,  suivant  que  le  corps  a  chauffer  est  immediate- 
ment  ou  non  interesse"  au  passage  du  courant. 

1°  Chau/fage  par  resistance.  —  Lorsque  le  corps  a  chauffer  est  inter- 
cale  comme  resistance  dans  le  circuit,  Faction  est  directe.  C'est  le  cas 
de  l'appareil  a  souder  de  M.  Elihu  Thomson  (fig.  1).  Quand  les  deux 


FlG.  1.  —  Appareil  pour  la  soudure  electrique,  de  M.  Elihu  Thomson. 

parties  de  metal  qu'il  s'agit  de  souder  sont  juxtaposes,  leurs  surfaces 
de  contact  ne  s'adaptent  pas  tres  exactement  l'une  sur  1'autre  :  il  y  a 
done  en  cet  endroit  diminution  de  section  et,  par  consequent,  aug- 
mentation de  resistance  pour  le  courant  et  developpement  de  chaleur. 
La  resistance  des  conducteurs  etant  proportionnelle  a  la  temperature 
et  le  courant  evitant  les  parties  chaudes  pour  ne  traverser  que  les 
piirties  plus  froides,  on  s'explique  l'eievation  rapide  de  temperature  et 
la  concentration  de  la  chaleur  aux  points  qui  en  ont  le  plus  besoin. 

La  figure  2  montre  egalement  un  four  direct  propose  par  M.  Borchers, 
d'apres  le  systeme  Heroult,  mais  il  n'y  a  pas  lieu  de  le  decrire  ici, 

(1)  On  peut  encore  distinguer  ces  deux  modes  de  chauffage  en  divisanl  lea  fours  elkc- 
trique*  en  Fours  ileclrolylique*  et  Fowl  rlertrothermiques.  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI, 
n»  17,  p.  260. 


puisqu'il  ne  sertqu'a  la  fabrication  de  l'aluminium  et  de  ses  alliagesf1). 
II  en  est  de  meme  des  fours  de  Cowles,  Taussig,  etc. 

En  second  lieu,  le 
corps  a  trailer  peut  se 
trouvcr  simplement  en 
contact  avec  une  resis- 
tance chauffee  par  le 
courant.  La  figure  3  re- 
presente  un  four  em- 
ploye par  M.  Borchers  de- 
puis  18m8  pour  la  reduc- 
tion par  le  charbon  d'un 
grand  nombre  d'oxydes 
considers  jusqu'alors 
comme  irreductibles. 
Une  baguettede  charbon 
de  faible  diametre  (4  mil- 
lim.)  et  de  40  millim. 
de  longueur,  est  placee 
entre  deux  grosses  ba- 
guettes d'un  diametre 
beaucoup  plus grand, qui 
constituent  les  poles,  et 
lacavite  autour  de  cette 
baguette  est  remplie 
avec  le  melange  d'oxyde 
et.de  charbon. 

Le  four  de  Laval  (2) 
(fig.  4,  5  et  6)  rentre 

dans  la  categorie  des  fours  a  resistance  indirects,  puisqu'il  utilise  pour- 
la  fusion  la  chaleur  produite  par  le  passage  du  courant  a  travers  une 

couche  de  matiere  peu 
ccnductrice  en  fusion. 
Cet  appareil,  installe  en 
\  894  a  Trollhattan ,  com- 
prend  uncreusetrefrac- 
lairedivisepar  unesorte 
de  j>ont  en  deux  parties, 
au  fondde  chacune  des- 
quellessontplacees  hori- 
zontalementdeux  barres 
de  fer  constituant  les 
poles.  La  substance  mau- 
vaise  conductrice  employee  pour  fondre  et  epurer  les  eponges  de 
fer  est  du  minerai  magnetique,  dont  on  evite  la  decomposition  par 
l'emploi  de  courants  alternatifs.  Les  corps  solides  introduits  par  le 
haul  du  creuset  fondent  en  traversant  la  couche  du  minerai  magne- 

Fig./,.—  Coupe  transversale.  Fir.  3.—  Coupe  longitudinalc.  Fir,.  0.  —  Coupe  horizontale. 


Fig.  2.  —  Appareil  de  Borchers  pour 
la  fabrication  de  l'aluminium. 


Fig.  3.  —  Four  electrique  de  Borchers,  pour  la 
preparation  des  carbures  alcalino-terreux. 


Fig.  4  h  6.  —  Four  electrique  de  Laval  pour  l'extraction  du  fer. 

tique  et  le  metal  se  rassemble  a  l'etat  liquide  dans  le  fond  de  l'appareil. 

Enfin,  le  four  electrique  que  M.  Charpy  a  imagine  au  cours  de 
ses  interessants  travaux  sur  la  trempe  des  aciers  (:i)  (fig.  7)  peut  etre 
considere  comme  un  four  a  resistance  indirect,  puisque  la  piece  a 
chauffer  est  placee  dans  un  tube  d'argile  refractaire  sur  la  surface  du- 
quel  sontenrouies  deux  filsde  platine  de  dimensions  variables  suivant 
la  source  d'eiectricite  dont  on  dispose  et  la  rapidite  du  chauffage  que 
Ton  desire  atteindre,  les  deux  fils  etant  relies,  en  paralleles,  a  une 
source  d'energie  electrique.  L'appareil  permet  de  chauffer  unifor- 
mement  un  barreau  d'acier  de  20  centimetres  de  longueur  sur  20  mil- 
limetres de  diametre,  a  une  temperature  variant  entre  200°  et  1  300°. 

2°  Chau/fage  par  arc.  —  Le  chauffage  est  direct,  lorsque  le  corps 
a  chauffer  constitue  l'un  des  poles  meme  de  Tare.  Tels  sont  le  four 
de  Ch.  G.  Siemens  qui  date  de  1878  (fig.  8),  l'appareil  Bernados 
bien  connu  des  chaudronniers  qui  l'appliquent  au  soudage  |  fig.  9), 
le  dispositif  de  Slavianoff  pour  la  reparation  des  pieces  de  fonderie(4), 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  8,  p.  H6. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XXIX,  n»  8,  p.  H6,  et  Bulletin  de  la  Sociele  d' Encouragement 
(Sept.  1895). 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXVII,  n°  21,  p.  3:i:t,  et  Bulletin  de  Ui  Sociele  d  Encoura- 
gement (juin  1895). 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVIII,  n«  2*,  p.  377. 
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l'appareil  de  Lagrange  ct  Hoho  pour  le  chauffage  electrique  des  rivets 
dans  une  atmosphere  d^hydrogene  (fig.  10),  et  beaucoup  d'autres  fours 
employes  a  la  transformation  du  carbone  en  graphite. 
Le  chauffage  devient  indirect  lorsque  les  matieres  ;i  fondre  ne  sont 
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Fig.  7.  —  Four  electrique  de  M.  Charpy.  Ensemble  de  Installation. 

pas  elles-memes  conductrices.  On  les  place  alors  dans  le  voisinage 
d'un  arc  independant,  de  sorte  qu'elles  puissent  profiter  de  la  chaleur 
developpee.  Dans  cet  ordre  d'idees,  Siemens  imagina,  des  1878,  an 
four  represent6  par  la  figure  11.  Pais  il  indiqua,  dans  tin  dcuxiemc 


Fir..  9. 
Procede  Bernados 

pour 
le  soudage  du  fer. 


Fig.  8.  —  Four 
de  M.  Ch.  G.  Siemens. 


Fig.  10.  —  Appareil  de  Lagrange  et  Holio 
pour  le  chauffage  electrique  des  rivets. 


brevet  pris  en  Angleterre  en  1879,  une  disposition  permettant  defaire 
devier  l'arc  pour  l'amener  dans  une  direction  delerminee  en  se  ser- 
vant d'un  electro-aimant.  Plusieurs  constructeurs  chercherent  egale- 
ment  a  appliquer  ce  dispositif,  mais  sans  obtenir  de  bien  serieux  r6- 
sultats. 

C'etait  la  le  principe  de  tous  les  fours  electriques  a  arc  qui  vinrent 
ensuite,  mais  il  etait  reserve  a  un 
savant  francais,  M.  Moissan,  d'en 
preciser  l'application  et  de  mon- 
trer  la  possibility  d'etablir  des 
fours  assez  robustes  pour  resister 
pendant  longtemps  a  des  tempe- 
ratures qui  n'avaient  jamais  ete 
atteintes. 

S'inspirant  des  experiences  de 
Sainte-Claire-Deville  et  Debray, 
M.  Moissan  remplaca  le  four  en 
magnesie  de  Siemens.qui  ne  gar- 
dait  pas  bien  la  chaleur  et  rou- 
gissait  rapidement,  par  un  four 
en  chaux  (fig.  12) ,  matiere  pres- 
que  infusible  et  qui,  memo  en  etat 
de  fusion  a  proximite  de  Tare,  reunit  les  deux  qualites  d'etre  tres 
mauvaise  conductrice  de  la  chaleur  et  de  I'electricite. 

En  d'autres  termes,  le  m6rite  de  M.  Moissan  est  d'avoir  reussi  a  en- 
fermer  dans  la  plus  petite  cavite possible  l'arc  electrique  le  pluff  in- 
tense, au-dessus  de  la  substance  a  chauffer,  en  constituant  son  four 


Fig.  11.  —  Four  Siemens  pour  le 
chauffage  di's  matieres  mm  conductrices. 


avec  la  matiere  la  plus  mauvaise  conductrice.  Dans  ces  conditions,  il 
ne  se  produit  pas  de  court  circuit  a  l'interieur  du  four  et  la  chaleur 
reste  bien  emmagasinee  et  concentree. 

\joutons  que  le  prix  eleve  de  la  chaux  vive  et  surtout  la  difficulte 

de  sen  procurer  des 
morceaux  suffisam- 
ment  grands,  amo- 
nerent  bientdt  M. 
Moissan  a  remplacer 
lachauxparla  pierre 
de  Courson,  calcnire 
tres  peu  siliceux, 
qui  remplit  un  r61ea 
peu  pres  identique 
a  celui  de  la  chaux 
vive. 

Les  fours  Chaplet 
(fig.l3etl4),Girard 
et  Street  (fig.  15), 
Ducretet  (fig.  1G)  sont  egalement  ;i  chauffage  indirect. 

Enfin,  il  convient  de  mcntionner  l'appareil  de  soudage  de  Zerener 
(fig.  17)  dans  lequel  KK  sont  deux  baguettes  de  charbon  disposes 


Fig.  12.  —  Four  electrique  de  M.  Moissan. 


Fig.  13.  —  Four  electrique  de  Chaplet   Fig.  14.  —  f 
a  un  seul  moufle.  a 

obliquement  et  MM  un  electro-aimant  <lont  les 
pendiculairement  au  plan  des  poles  charbon 
taique  vers  le  bas. 


'our  electrique  de  Cliaplet 
deux  moufles. 


poles  sont  6U 
et  qui  devie 


iblis  per- 
l'arc  vol- 


Fig.  15.  —  Four  electrique 
deMM.  Girard  et  Street. 


Fig.  16.  —  Four  electrique 
de  M.  Ducretet. 


En  terminant  cette  revue  rapide  des  differents  systemes  de  fours 
electriques,  nous  signalerons  celui  que  Borchers  a  propose  comme  pou- 

vants'adapter.  suivant  les  besoins, 
soit  au  chauffage  par  resistance 
indirect,  (fig.  18),  soit  au  chauf- 
fage par  arc  direct  (fig.  19),  soit 
au  chauffage  par  arc  indirect  (fig. 
20).  Les  parties  essentielles  de 
l'appareil  restent.  les  memes  et 
quelques  pieces  de  rechange  ou 
intermediates  suflisent  pour  les 
transformations. 


Fig.  17 

Zerener, 


fonction 
courant 


Temperature  des  fours  electriques. 
—  Quelle  est  la  limite  des  tem- 
peratures que  Ton  peul  atteindre? 

La  quantity  de  chaleur  degagge 
parun  eouranl  Electrique  traver- 
sant  un  conducteur  peut  se  cal- 
culer  d'apres  la  loi  de  Joule  en 
de  la  resistance  K  du  rondurteur  et  de  l'intcnsite  I  du 


,  —  Schema  de  l'apparei 
pour  le  soudage  electrique 
des  mclaux. 


9  = 


H12Q  X  1  000 
9,81  X-  428,4' 


[1] 
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q  exprimant  ties  petites  calories  ou  calories-grammes,  6  des  secondes, 
R  des  ohms,  I  des  amperes. 
Pour  des  \aleurs  de  R,  1, 0  egales  a  1,  on  a  : 

*  ooo 

q  =  9.81  X  428,4  =  0,238  Pet    S  calones- 

La  formule  [1]  peut  done  s'ecrire  : 

q  =  0,238  X  R  X  I2  X  9. 

On  voit  que  la  quantite  de  chaleur  est  d'autant  plus  considerable 
sur  un  espace  determine  que  la  resistance  est  plus  grande  et  l'inten- 
site  plus  forte  pour  une  resistance  donnee.  En  se  donnant  les  valeurs 
de  I  et  de  R,  ainsi  que  le  poids  et  la  chaleur  specifique  de  la  matiere 


Fig.  18.  Fir,.  H9.  Fig.  20. 


Fig.  18  a  20.  —  Fours  electriques  de  Borchers. 


qui  forme  la  resistance,  on  obtient  la  temperature  qu'il  est  possible 
d'atteindre  dans  un  temps  determine.  Or  le  charbon  qui  const itue  les 
electrodes  est  la  substance  la  meilleure  conductrice  et  aussi  la  plus 
refractaire.  La  temperature  du  four  electrique  atteint  done  au  moins 
telle  de  la  volatilisation  du  carbone  (*),  e'est-a-dire  environ  3  50u°  (2), 
chitTre  deja  tres  elevd,  si  on  le  compare  aux  temperatures  los  plus 
hautes  que  I  on  peut  produire  dans  l'industrie  et  qui  ne  depassent 
pas  1  800°. 

11  n  est  d'ailleurs  pas  necessaire  d'alteindre  3  500°  pour  trailer  la 
plupart  des  substances  considered  jusqu'ici  comme  irreduclibles.  Par 
exemple,  la  decomposition  de  la  chaux  par  le  carbone  qui  produit  du 
carbure  de  calcium,  est  oblenue  aver  une  intensity  de  5  amperes  par 
millimetre  cane  de  matiere,  alors  qu'une  intensite  de  10  a  15  am- 
peres i  si  a^cessaire  pour  la  volatilisation  du  carbone  et  qu'une  inten- 
sity de  0,5  a  1  ampere  correspond  a  une  temperature  de  5  a  600°.  On 
a  toujours,  en  reality,  un  exefes  de  chaleur  au  four  electrique  et  e'est 
plut6t  la  profusion  qui  est  a  craindre. 

Les  fours  a  resistance  comme  les  fours  a  arcs  peuvenl,  fournir  cette 
temperature  de  3500°,  mais  les  premiers  seuls  sont  susceptibles  de 
chauffer  a  toutes  les  temperatures  en  dessous  de  cette  limiie  et,  par 
suite,  ils  permettent  de  mieux  controler  la  distribution  reguliexe  de 
la  chaleur  au  travers  d'une  grande  masse.  De  plus,  en  melangeant  des 
matieres  conductrices  et  dielectriques,  on  peut  faire  varier  la  resis- 
tance de  facon  a  chauffer  la  masse  avec  un  courant  d*intensite  deter- 
minee;  avec  une  matiere  pen  conductrice,  par  exemple,  la  resistance 
doit  etre  beaucoup  augmentee. 

Sans  doute,  dans  les  fours  a  arcs,  il  est  possible  decarter  plus  ou 
moins  Tare  des  produits  a  fondre  et  de  roster  ainsi  en  dessous  de 
3  300°,  lorsque  cette  temperature  n'est  pas  necessaire.  Mais,  comme 
nous  1'avons  dit,  il  se  produit  toujours  d'abord  3  500°  en  certains 
points,  ce  qui  peut  avoir  des  inconvenients.  Neanmoins,  le  chauffage 
a  l'arc  devient  obligatoire  lorsqu'il  doit  se  former  des  matieres  su- 
jettes  a  des  reactions  et  pouvant  modifier  la  conductibilite  du  ma- 
teriel, en  augmentant  sa  resistance  au  point  de  rendre  insuflisante 
l'intensite  du  courant. 

Avantarjes  des  fours  electriques.  —  Les  fours  electriques  ont  le  grand 
avanfage  sur  les  fours  ordinaires  de  pouvoir  travailler  a  toute  tempe- 
rature et  a  toute  pression.  11  est  toujours  facile  avec  eux  de  laisser  se 
degager  les  gaz  produits  dans  le  laboratoire,  tandis  qu'avec  les  fours 
a  chauffage  ordinaire,  il  faul  neressairement  tenir  compte  des  reac- 


ts En  r£alite,  I'aiC tflectrique  donne  une  temperature  depassant  cello  de  volatilisation 
du  carbone  et  croissant  avec  lintensite  du  courant,  ainsi  que  l'a  observe  M.  Moissan  dans 
ses  recherches  sur  lc  vanadium  (voir  le  Gentc  Civil,  t.  XXXI,  n°  n,  p.  266  et  26").  \jR 
carbone  gazeux  remplace  le  carbone  solide  comme  conducteur  resistant  au  dela  de 
3  500*. 

(2)  D'aprrs  m.  Moissan,  le  carbone  comme  le  bore  a  la  temperature  ordinaire  possode 
la  propriety  de  p«8>er  immediatement  de  l'elat  solide  a  I'etal  gazeux.  C'est  seulement  sous 
des  pressions  lies  energiques  que  le  carbone  devient  liquidect  alors  sa  densite  aug- 
menle.  Le  chiffre  de  3  500"  a  fete"  determine"  au  calorlmetre  par  Mb  Violle,  mais  on  doit  ob- 
server que  la  chaleur  speciliquo  du  carbone,  dans  ces  conditions,  etail  raal  connue.  Il  est 
utile  de  rappeler  Id  que  les  deux  extremiles  polaires  descharbons  ont  des  tempeiatures 
fort  difle  rentes  I'one  de  I'autre :  :i  fiOO"  maximum  pour  I'electrode  positive  et  :t  i:io°  pnjir 
I'electrode  negative.  Quant  a  Tare  lui-meme,  sa  temperature  serait  de  4  800",  quelles  que 
soient  I'epaissour  de  Tare  et  l'intensiti';  du  courant. 


tions  susceptibles  de  s'etablir  entre  les  elements  de  l'air,  du  combus- 
tible et  des  produits  de  la  combustion.  Les  fours  electriques  permet- 
tent, en  outre,  l'emploi  de  tous  les  materiaux  de  construction  qui 
sonl  utiles  aux  reactions  finales  et  dont  beaucoup,  jusqu'ici,  a'avaient 
pu  etre  appliques  dans  les  lours  ordinaires. 

Le  four  a  aluminium  (fig.  2)  nous  servira  d'exemple.  Depuis  50  ans, 
grace  aux  travaux  de  Bunsen  et  de  Sainte-Claire-Deville,  on  eonnais- 
sait  le  moyen  de  separer  l'aluminium  de  ses  composes.  Bunsen  avait 
montre  la  possibilite  d'extraire  le  metal  par  electrolyse  de  combi- 
naisons  d'aluminiuni  anhydres  fondues.  Devilleavail  indique  le  moyen 
de  rendre  1'operation  continue,  en  remplacant  raluminium  separe  de 
la  masse  fondue,  par  des  additions  successives  d'oxyde  d'aluminium. 
Mais  la  construclion  des  appareils  prejentait  des  difTicultes  insur- 
montables,  car  il  n'existe  pas  de  metaiix  resistant  sullisamment  au 
feu,  qui  ne  soient  attaques  par  la  masse  fondue  et  ne  s'allient  a 
1'aluminium.  L'exlraction  industrielle  de  raluminium  par  voie  eiec- 
trolylique  ne  devint  possible  que  lorsque  M.  Heroult  ulilisa  l'energie 
electrique  a  l'interieur  du  vase  mcme  de  reaction  pour  produire  la 
chaleur  necessaire  a  la  fusion  des  combinaisons  d'aluminium  a  elec- 
trolyser. 

Du  moment  que  Ton  evite  la  fusion  des  revetcments  des  fours  elec- 
triques en  les  refroidissant  par  1'exterieur,  on  peut  employer  comme 
parois  des  matieres  quelconques.  Par  le  mSme  artifice,  on  prolonge  la 
duree  des  substances  conslituant  les  electrodes  :  ainsi  le  carbone,  le 
cuivre,  le  fer,  qui  dans  la  fabrication  de  laluminium  devenaient  inu- 
tilisables  comme  cathodes  des  le  debut  de  1'operation,  servent  cons- 
tamment  dans  ce  but  depuis  1878,  date  a  Iaquelle  Siemens  a  mon- 
tre la  possibilite  de  refroidir  les  electrodes. 

Souvent  le  succes  d'un  traitement  au  four  electrique  depend  uni- 
quement  de  la  rapidite  avec  Iaquelle  la  chaleur  est  produite  :  c'est 
par  exemple  le  seul  moyen  d'obtenir  sans  pertes  importantes  la  re- 
duction de  l'acide  molybdique  (MoO3).  Cet  oxyde  tres  volatil  est  addi- 
tionne  de  charbon  de  sucre  en  poudre,  tasse  dans  un  creuset  de 
charbon  et  soumis  pendant  six  minutes  a  Taction  calorifique  d'un  arc 
produit  par  un  courant  de  800  amperes  et  60  volts.  Si  Ton  se  conten- 
tait  de  chauffer  dans  un  four  a  vent,  par  1'exterieur,  un  creuset  ana- 
logue, tout  l'acide  molybdique  se  serait  degage  depuis  longtemps, 
lorsque  l'interieur  du  creuset  arriverait  a  la  temperature  de  reduction. 

Emile  Demenge, 

(A  suiiwe.)  Ancien  etevp  de  VEcofr  P.olytechnique. 


VARlHTES 

Applications  de  l'aluminium  a  la  metallurgie 
et  au  chauffage. 

M.  Hans  Goldschmidt  a  communique  recemment  a  la  Societe  elec- 
tro-chimiquede  Leipzig  une  note  sur  l'emploi  de  l'aluminium  pour  la 
production  des  hautes  temperatures  et  la  reduction  des  oxydes  metal- 
liques.  Cette  methode,  qui  parait  donner  des  resultats  remarquables, 
consiste  a  mettre  l'aluminium,  reduit  en  petits  morceaux,  en  contact 
intime  avec  l'oxyde  a  reduire,  dans  des  conditions  convenables  de 
temperature  :  ce  metal,  se  combinant  avec  l'oxygene  de  l'oxyde,  pro- 
duit un  grand  degagement  de  chaleur.  On  peut  remplacer  les  oxydes 
par  les  sulfures,  mais  la  quantite  de  chaleur  degagee  est  plus  faible. 
On  peut  aussi,  au  lieu  de  l'aluminium,  employer  le  magnesium  ou  le 
carbure  de  calcium. 

Pour  eviter  qu'il  se  produise  des  reactions  trop  violentes,  on  se  con- 
tente  generalement  de  chauffer  seulement  une  petite  portion  du  me- 
lange a  la  temperature  voulue,  au  moyen  d'une  source  exterieure  ;  la 
reaction  enire  l'aluminium  et  l'oxyde  se  produit  d'abord  en  ce  point 
et  s'etend  peu  a  peu  a  toute  la  masse,  a  cause  de  la  chaleur  quelle 
degage.  Lorsque  cette  maniere  de  proceder  ne  sutfit  pas  pour  mettre 
1'operation  en  marche  (c'est  ce  qui  a  lieu  avec  les  oxydes  de  chrome),  on 
met  sur  le  melange  principal  une  petite  boule  formee  d'aluminium 
pulverise  et  d'un  oxyde  facilement  reductible  :  cette  boule,  une  Ibis 
enflammee,  communique  le  feu  a  la  masse  qui  l'entoure,  et  la  reduc- 
tion se  produit.  M.  Goldschmidt  emploie,  pour  amorcer  ainsi  la  reac- 
tion, la  plupart  des  oxydes  suroxygenes  et  un  grand  nombre  d'autres, 
comme  ceux  de  plomb  et  de  cuivre,  le  permanganate  de  potassium,  etc. 

Cette  action  de  l'aluminium  sur  les  oxydes  peut  etre  utilisee,  soit 
comme  source  de  chaleur,  soit  comme  procede  de  reduction.  Dans  le 
premier  cas,  l'auteur  ajoute  au  melange  une  matiere  inerte,  comme 
de  la  chaux  ou  de  la  magnesie,  ou  bien  il  emploie  un  grand  exces 
d'oxydes  peu  couteux,  oxydes  ou  minerals  de  fer,  sables,  etc.,  avec 
une  quantite  limitee  d'aluminium.  La  reduction  est  peu  sensible  et 
cependant  la  chaleur  degagee  suflit  pour  chauffer  un  objet  place  au 
centre  de  la  masse. 

Lorsqu'on  veut  reduire  un  oxyde,  il  faut,  au  contraire,  ne  prendre 
que  les  proportions  equivalentes  de  ce  corps  et  d'aluminium.  La  tern- 


2()8 


LE  GENIE  CIVIL 


erature  doit  s'elever  assez  pour  fondre  le  mEtal  raluit  et  la  scorie 
qui  l'accompagne. 

Comme  exemple  de  chauffage,  M.  Goldschmidt  a  pu  facilement 
porter  au  rouge  blanc  un  rivet  pesant  plus  de  3kilogr.  et  souder  en- 
semble deux  fragments  d'un  tuyau  de  2rm  5.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  a  emnloye  environ  100  grammes  d'aluminium  et  la  defense  totale 
a  et£,  d'apres  l'auleur,  inferieure  a  0  fr.  20. 

Parmi  les  metaux  extraits  de  leurs  oxydes,  M.  Goldschmidt  cite  le 
chrome.  Une  partie  du  melange  est  placed  dans  un  creuset  garni  intE- 
rieurement  de  magn6sie  ;  on  metle  feu  avec  une  petite  houle  convena- 
blement  prEparee  et  on  acheve  de  remplir  le  creuset  avec  le  melange. 
On  obtiendrait  ainsi  une  temperature  plus  elevee  que  dans  le  four 
electrique:  on  a  pu  preparer  4,  5  et  6  kilogr.  de  metal  avant  que  l'ex- 
tErieur  du  creuset  devintchaud.  Le  chrome  produit  est  naiurellement 
exempt  de  carbone. 

L'alumine  qui  forme  la  scorie  est  exlremement  dure  et  peut  rem- 
placer  le  corindon  dans  ses  applications  ;  elle  peut  servir  aussi  pour 
l'extraction  de  raluminium. 


On  peut  obtenir  de  meme  la  plupart  des  metaux  :  fer,  manganese, 
titane,  bar  yum,  tangstene,  molybdene,  nickel,  cobalt,  vanadium, 
Etain,  plomb,  etc.  Aucun  d'eux  ne  renferme  d'aluminium.  On  a  pre- 
pare egalement  des  alliages  exempts  de  carbone,  tels  que  baryum  et 
plomb,  ferro-baryum  a  20  ou  25  °/„  de  baryum,  ferro-titane  a  40  % 
de  titane,  chrome  et  manganese,  chrome  et  cuivre  a  10  °/0  de  cuivre. 

Pour  la  reduction  des  oxydes,  1'aluminium  doit  etre  pur  ;  ce  n'est 
pas  necessaire  pour  le  chauffage.  L'aluminium  reduit  facilement  les 
sulfates,  mais  il  attaque  peu  les  nitrates. 

La  methode  de  M.  Goldschmidt  est  interessanle,  mais  son  avenir 
nous  parait  subordonne  au  prix  de  revient  de  l'aluminium,  qui  est 
encore  Ires  supErieur,  croyons-nous,  a  celui  indique*  par  I'auteur.  On 
nous  fait  remarquer,  dans  Vlron  Agp,  que  ce  proced6  est  trop  couteux 
pour  etre  applique  couramment  a  la  metallurgic  de  l'acier,  mais  qu'il 
pourrait  servir,  soit  a  obtenir  certaines  qualites  particulieres  d'acier, 
soit  a  etudier  les  effets  de  1'introduction  de  certains  inEtaux  dans  ce 
corps.  II  faudrait  cepeudant  se  preserver  des  reactions  trop  vives  qui, 
d'apres  I'auteur,  se  produisent  dans  certains  cas. 


Les  installations  electriques  a  Berlin  et  a  Vienne. 

Le  nombre  des  installations  electriques  a  Berlin  et  a  Vienne  s'ac- 
croit  de  jour  en  jour.  Ainsi,  a  Berlin,  la  puissance  totale  des  divers 
moteurs  Electriques,  qui,  en  1892,  etait  de  500  cbevaux,  a  atteint,  a 
la  fin  de  1897,  le  chiffre  de  8  500  chevaux.  A  Vienne,  pendant  le 
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Fig.  1.  —  Diagramme  montrant  le  developpement  do  l'emploi 
de  l'6nergie  electrique  k  Berlin  et  a  Vienne. 

meme  laps  de  temps,  cette  puissance  a  monle  de  180  a  2  600  che- 
vaux ('). 

Le  diagram  me  n°  1  indiquc  ncttement  la  marche  ascendante  de  la 
puissance  Electrique  fournie  en  kilowatts,  et  de  la  production  an- 
nuel le  en  millions  de  kilowatts-heure,  depuis  l'annee  1886  pour  Ber- 
lin et  1891  pour  Vienne. 

Le  diagramme  n°  2  etablit  la  difference  de  progression  entre  les 


(1)  D'apr&j  la  Zeilschrifi  des  Oesterreichischen  Ingenieur-Vereines. 


moteurs  electriques  et  les  moteurs  a  gaz,  dont  le  nombre,  a  Berlin 
uolamment,  est  inferieur  a  celui  des  electromoteurs.  La  longueur  des 
lignes  electriques  est  aujourd'hui,  dans  cette  ville,  de  240  kilometres, 
tandis  quecelle  des  conduites  de  ga/.  depasse  900  kilometres. 

D'ailleurs,  ce  progres  rapide  des  moteurs  electriques  Concorde  avec 
ce  qui  s'est  produit  a  New-York,  oil,  d'apres  «  l'Edison  Illumina- 

  Force  en  chevaux  des  electromoteurs  a  Berlin 

 id  !  id  -  a  Vienne 

   id.  _  des  moteurs  a gaz  a  Berlin . 

 Z  ongueur  en  Kilometres  ides  canalisations  e/ectr/gues  a  Berlin. 

   id  a  Yienne. 
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Fig.  2.  —  Diagramme  montrant  le  developpement  de  l'emploi 
de  l'energie  electrique  Si  Berlin  et  k  Vienne. 


ting  C° »,  la  puissance  des  machines  electriques  est  de  17  000  chevaux 
effectifs,  pour  un  developpement  de  canalisation  de  214  kilometres. 
Or,  si  on  considere  en  bloc  tous  les  moteurs  a  gaz  etablis  a  Berlin, 
Leipzig,  Cologne,  Dresde,  Munich  et  Hambourg,  on  n'atteint  pas  a  cc 
chiffre  de  puissance,  bien  que  la  longueur  des  conduites  de  distribu- 
tion soit  de  2  440  kilometres. 

11  en  est  de  meme  pour  l'eclairage  electrique  compare  a  l'eclairage 
au  gaz.  Ainsi,  a  New-York,  on  fait  servir  actuellement  a  l'eclairage 
public  '■'>  500  liimpes  a  arc,  dont  l'ecartement  moyen  est  de  50  metres, 
ce  qui  correspond  a  170  kilometres  de  longueur  de  rues.  La  depense 
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annuelle  do  la  ville  atteint  de  ce  chef  1  320  000  florins.  D'autre  part, 
les  frais  dYclairage  avec  le  gaz  sont  evalu^s  a  1  130  000  florins. 

A  Vienne,  les  frais  neeessites  par  Feclairage  au  gaz  sont  de  625  000 
florins,  soil  pres  de  la  moitie  de  la  depense  occasionnee  a  New-York 
pour  l'eclairage  electrique  seul. 

Au  point  de  vue  de  la  quantite  de  gaz  fournie,  a  Vienne,  ellc  est  de 
lu  metres  cubes  par  an  et  par  metre  courant  de  longueur  de  rues  ;  & 
Berlin,  elle  est  de  19  metres  cubes,  a  Cologne  de  22  metres  cubes. 

Cos  chiffres  montrent  que  la  ville  de  Vienne  ne  peut  que  gagner  a 
installer  l'electricite  pour  l'eclairage  public. 


L'intoxication  due  a  la  manipulation  du  phosphore 
et  des  sels  de  plomb. 

Parmi  les  risques  professionnels  auxquels  sont  exposes  les  travail  leurs, 
il  en  est  un  qui,  de  temps  a  autre,  passionne  l'opinion  au  point  depro- 
voquer  un  veritable  tolle  contre  Findustrie  dans  1'exercice  de  laquelle 
il  se  produit  :  c'est  Fempoisonoement  plus  ou  moins  lent  de  certains 
ouvriers  occupes  a  des  travaux  dans  lesquels  on  emploie  des  substances 
toxiques,  particulierement  le  phosphore  et  les  sels  de  plomb.  Ce  cas  a 
deja  fortement  emu  l'opinion  publique  en  France  et  plus  recemment, 
en  Angleterre,  le  d^ces  d'un  ouvrier  atteint  de  necrose  dans  une  manu- 
facture d'allumettes  a  appele  Fattention  sur  une  fabrication  souvent 
incriminee.  Presque  en  meme  temps,  Farrivee  a  Londres  d'une  dele- 
gation d'ouvriers  employes  dans  l'industrie  des  vernis  et  se  plaignant 
de  l'intoxication  par  les  ingredients  qu'ils  ont  a  manipuler,  a  acheve 
d'emouvoir  l'opinion  publique  ;  il  s'est  produit  alors  un  dechainement 
general  d'indignation  et  Fon  a  vu  emettre  les  propositions  les  plus 
bizarres  et  les  plus  inapplicables.  «  II  est  presque  etonnant,  dit  YEngi- 
neer,  que  personne  n'ait  propose  de  modifier,  par  une  mesure  legis- 
lative, les  poids  atomiques  du  plomb  et  du  phosphore,  et  de  deplacer 
ces  elements  de  la  position  qu'ils  occupent  dans  le  systeme  periodique, 
ou  encore  de  transformer  la  physiologie  humaine,  de  telle  nianiere  que 
Fabsorption  des  corps  reputes  toxiques  devienne  tout  a  fait  hygienique; 
une  telle  croisade  ne  serait  pas  plus  absurde  que  certainesdes  mesures 
qui  ont  ete  mises  en  avant.  » 

Le  journal  technique  anglais,  cherchant  a  ramener  l'opinion  a  une 
appreciation  plus  sensee,  examine  la  question  a  deux  points  de  vue, 
en  -e  basant  precisement  sur  les  deux  genres  auxquels  on  peut  rap- 
porter  les  dispositions  proposees  comme  remede  :  l'abandon  radical  de 
l'emploi  des  matieres  toxiques  et  leur  remplacement  par  des  substances 
inoffensives,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  une  legislation  tres  severe 
rendant  les  industriels  responsables  de  tous  les  troubles  organiques 
qu'ils  n'auraient  pas  su  enipSclier  chez  leurs  ouvriers. 

Renoncer  a  l'emploi  du  phosphore  ne  parait  guere  possible,  car  le 
public  ne  semble  pas  dispose  a  adopter  les  allumettes  sans  phosphore 
qui  exigent  l'emploi  d'un  frottoir  special,  et  il  est  evident  que  la  plus 
grande  partie  des  consommateurs  s'en  tient  aux  allumettes  ordinaires 
s'enflammant  sur  toute  surface  seche  et  rugueuse.  II  est  certain  que 
la  suppression  de  ce  produit  par  mesure  legislative  entrainerait  de 
vives  reclamations  de  la  part  de  ceux  m<5mes  qui,  dans  leur  indigna- 
tion d'un  instant,  demandent  a  grands  cris  Fabolition  des  industries 
employant  le  phosphore. 

De  meme,  Fusage  des  sels  de  plomb  dans  la  composition  des  vernis 
de  poterie  est  difficile,  sinon  impossible,  a  abandonner,  car  on  ne  con- 
nail  pas  d'autre  substance  susceptible  de  donner  un  vernis  pratique- 
ment  inattaquable,  fusible  aux  temperatures  que  peut  supporter  la 
poterie  et  ayant  un  coefficient  de  dilatation  sensiblement  £gal  a  celui 
de  la  substance  sur  laquelle  on  l'applique. 

D'ailleurs,  si  Fon  voulait  eviter  tout  cequi  donne  lieu  a  des  risques 
professionnels,  il  faudrait,  pour  etre  logique,  renoncer  aux  courants 
electriques  a  haute  tension,  aux  chemins  de  fer,  et  a  presque  toutes 
les  inventions  sur  lesquelles  repose  la  civilisation  actuelle,  pour  retour- 
ner  aux  coutumes  primitives  de  l'age  pastoral,  car,  dans  les  industries 
m^caniques,  electriques  et  chimiques,  il  se  produit  des  accidents  aussi 
prejudiciables  que  l'intoxication. 

Puisqu'on  ne  peut  raisonnablement  laisser  de  cote  l'emploi  du  phos- 
phore et  des  sels  de  plomb,  il  faut  done  se  rabattre  sur  les  mesures 
preventives  et  la,  il  faut  distinguer  celles  qui  incombent  aux  chefs 
d'industrie  et  celles  qui  ne  peuvent  etre  prises  que  par  les  interesses 
eux-memes.  Et  d'abord,  il  est  avere  que  certains  sujets  sont  grave- 
ment  affectes  par  les  vapeurs  toxiques,  tandis  que  d'autres  n'eprouvent 
que  des  troubles  legers  ou  demeurent  indemnes;  il  est  reconnu,  en 
particulier,  que  la  carie  dentaire  constitue  une  veritable  amorce 
de  la  necrose :  une  premiere  precaution  a  prendre  est  done  de  ne 
pas  employer  des  individus  chez  lesquels  Fexamen  medical  denonce 
une  predisposition  facheUse.  Knsuite,  une  bonne  ventilation,  l'emploi 
d'appareils  rnecaniques  toutes  les  Ibis  que  cela  est  possible,  afind'eloi- 
gner  1'ouvrier  du  bain  venenoux,  les  facilities  les  plus  grandes  pour 
permettre  au  personnel  de  commodes  et  frequentes  ablutions,  telles 
sont  lea  precautions  que  devra  prendre  I'industriel,  precautions  'qu'il 
gerait  crimine.l  de  oegliger.  Mais,  si  d'autre  part,  1'ouvrier  ne  s'appliquc 


pas  dans  la  mesure  du  possible  a  6viter  de  respirer  les  vapeurs  nui- 
sibles  et  de  toucher  aux  substances  dangereuses,  si,  par  exemple,  il 
n'a  pas  soin  de  se  laver  les  mains  avant  de  toucher  ases  aliments,  soit 
pendant  son  travail,  soit  au  moment  de  ses  repas,  il  commet  un  ren- 
table suicide  dont  il  est  naturellement  seul  responsable. 


Jioue  d  emcri 


Nouvelle  machine  a  tailler  les  engrenages. 

L'ajustage  de  la  denture  des  engrenages  droits  se  fait  soit  a  la  ma- 
chine a  fraiscr,  soit  a  la  machine  a  mortaiser  :  tonics  les  machines 
combiners  en  vue  de  ce  travail  peuvent  se  rapporter  a  Fun  de  ces  deux 
types.  Chaque  fois  que  Fon  a  a  tailler  sur  un  meme  prolil  un  grand 
nombre  de  dents,  on  a  avantage  a  etablir  un  outil  suivant  ce  profil.  et 
a  se  servir  d'une  fraiseuse,  combined  avec  une  machine  a  diviser. 
Quand  l'importance  du  travail  ne  justilie  pas  la  fabrication  pr&dable 
d'une  fraise,  c'est  a  la  machine  a  mortaiser  qu'il  faut  avoir  recours; 
mais  alors  la  denture  a  tailler  doit  elre  tracee  completement  sur  la 
piece  brute  ;  Fobservation  exacte  du  trace  exige  de  l'habilete  de  la 
part  de  Fouvrier  et  oblige  a  faire,  pour  tinir,  des  passes  tres  faibles. 

Nous  trouvons  dans  VIron  Age  la  description  d'une  machine  du  type 
mortaiseuse,  —  fort  compliquee  d'ailleurs  — reposantsur  un  principe 
que  Fon  n'avait  pas  utilise  jusqu'a  present;  la  mise  en  icuvre  de  ce 
principe,  tres  interessante  en  elle-meme,  permet  de  tailler,  sans  au- 
cun  trace  et  sans  plus  d'habilete  que  n'en  comporterait  l'emploi  de  la 
machine  a  fraiser,  toutes  les  roues  qui  doivent  engrencr  avec  une 
roue  de  denture  donnee,  quels  que  soient  leurs  diametres,  etcelaavee 
un  outil  unique. 

Dans  cette  machine  (fig.  1),  le  porte-outil  ayant  toujours  son  mouvc- 
ment  vertical  alternatif.  l'outil  est  represente  par  une  roue  dentee  hori- 
zontale,  dont  les  contours  sont  affutesa  aretes  tranchantes;  cette  roue- 
outil  peut  egalement  tourner  autour  de  son  axe.  La  roue  a  tailler  est 
montee  sur  la  machine  de  maniere  a  pouvoir,  elle  aussi,  prendre  un 
mouvement  autour  de  son  axe.  Si.  pendant  le  fonctionn<=.ment  de  la 
machine  comme  mortaiseuse,  on  donne  aux  deux  roues  un  mouve- 
ment de  rotation  (extremement  lent)  semblable  a  celui  qu'elles  au- 
raient  si  elles  engrenaient  ensemble,  la  roue-outil  taillera  les  dents  de 
1'autre  suivant  le  profil  qui  convient  mathematiquement  a  leur  engre- 
nement.  Tel  est  le  principe  de  cette  nouvelle  machine;  Favautage  qui 

peut  resulter  de  son 
emploi  est  incontesta- 
ble; c'est  la  forme  theo- 
rique  de  la  denture  ob- 
tenue  automatique- 
ment. 

Quant  a  la  develop- 
pante  qui  constitue  le 
profil  des  dents  de  la 
roue-outil,  base  de  toute 
Foperation,  on  l'obtient 
tout  naturellement,  tou- 
jours d'apres  le  meme 
principe.  L'affutage  se 
fait  avec  une  roue  d'e- 
meri  dontlepr.ifilrecti- 
ligne  est  celui  qu'aurait 
la  dent  d'une  cremail- 
lere  engrenant  avec  la 
roue-outil;  pendant 
Foperation,  on  donne  a 
cette  derniere  le  depla- 
cement  relatif  qui  cor- 
respondrait  a  cet  engre- 
nement,  et  le  profil 
desire  s'obtient  ainsi 
exactement. 

La  construction  d'une 
machine  realisant  Fap- 
plication  du  principe 
qui  vient  d'etre  expose  ne  sera  pas  sans  rencontrer  quelques  ditli- 
cultes  pratiques  ;  la  mortaiseuse  proprement  dite  doit  d'abord  se  com- 
biner avec  une  machine  a  diviser  ;  et  le  mouvement  relatif  a  donner 
a  l'outil  et  a  la  piece  a  travailler  apporle  une  complication  de  plus. 
II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  trop  grande  multiplicite  des  organes 
nuit  toujours  a  la  precision,  parce  qu'il  est  difficile  de  realiser  un 
grand  nombre  d'assemblages  sans  jeu,  et  que.  le  jeu  fut-il  evite  au 
debut,  1'usure  ne  tarderait  pas  a  le  faire  apparaitre  ;  or,  la  precision 
est  precisement  la  raison  d'etre  de  cette  machine.  Neanmoins,  il 
semble  que  Fon  doit  pouvoir  arriver  a  une  solution  satisfaisante  et  il 
n'est  peut  etre  pas  inutile  d'appeler  l'attention  des  mecaniciens  sur 
I'idee  incontestablement  avantageuse  du  taillage  automatique  des 
engrenages. 


Cremaillere  imaginsire 


OUTlV. 

Kig.  1.  —  Machine  a  tailler  les  engrenages. 
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Electricity.  —  Telegraphie  sans  fd  el  collisions 
en  mer.  Note  de  M.  Edouard  Branly. 

M.  Branly  presente  quelques  reinarques  qui  s'ap- 
puienl  sur  ses  rccherehes  relatives  au\  enveloppes 
metalliques. 

I.  Deux  navires  suivant  des  routes  voisines,  il  est 
urgent  qu'ils  soient  prevenus  lorsque  leur  distance 
est  encore  de  plusieurs  kilometres. 

Jusqu'ici,  un  navire  A  portant  un  transmetteur 
d'onie  Ar  pouvait  avertir  de  sa  presence  mm  navire  li 
muni  d'un  reeepteur  li,,  mais  il  ignorail  lui-uieine 
la  presence  du  navire  B.  La  reciprocile  est  indispen- 
sable :  chacun  des  navires  doit  posseder  un  trans- 
metteur et  un  ou  plusieurs  recepteurs;  mais  pour 
conserver  aux  recepteurs  leur  sensibilite,  il  faut  que 
A(  ne  puisse  pas  agir  sur  A,,  ni  lir  sur  15,-.  Avec  des 
transmetteurs  puissants  et  des  recepteurs  sensibles, 
comme  cela  doit  etre  ici,  un  sim j>le  erran  metallique 
plan  ne  preserverait  nullement.  A,-  de  A(,  vu  la  faible 
distance.  Nous  savons  maintenant  qu'un  reeepteur 
ne  se  trouve  soustrait  a  1'influence d'un  Iransineiieur 
voisin  que  s'il  est  complelemenl  envelnppfi  inetalli- 
quemenl.  D'apres  cela,  il  est  ais6  de  concevoir  un 
dispositil'  eiectrique  tel  que  A,-  soit  reconvert  auto- 
matiquement  des  que  le  courant  qui  fait  lonclionner 
A(  se  i'erme  et  se  deeouvre  aussitot  que  A/  s'arrete. 
Ar  garde  ainsi  toule  sa  sensibilite  pour  les  actions 
faibles  et  n'est  impressionne  que  par  Bt.  Dela  mime 
faeon,  B,-  n'obeira  pas  a  Br,  mais  seulement  a  A(.  En 
operant  par  intermittenees  suffisainment  prolongees 
et  en  variant  ces  intermittenees,  les  navires  en  pre- 
sence seronl  respectivement  avertis  et,  a  la  rigueur, 
cela  pourra  suflire. 

II.  11  serait  utile  que  les  directions  de  marche  et 
les  variations  de  distance  t'ussent  approxiinativeinent 
recon  nues. 

En  ce  qui  concerne  les  indications  de  direction,  si 
les  radioconducteurs  etaient  assez  sensibles  pour 
etre  impressionnes  a  tres  grandes  distances  sans 
leurs  annexes  (longues  tiges  collectrices  et  conduc- 
teurs  au  sol),  on  en  placerait  un  dans  une  cage  me- 
tallique ouverte  seulement  sur  une  face  et  mobile 
sur  un  support  tournant ;  l'orientation  de  l'ouverture 
au  moment  ou  la  sonnerie  se  fait  entendre  rensei- 
gnerait  a  peu  pres  sur  la  direction  d'oii  viennent  les 
ondes;  mais  en  raison  de  la  necessity  actuelle  des 
annexes,  le  probleme  reste  sans  solution. 

La  question  dela  distance  semble  plus  abordable. 
En  premier  lieu,  une  seule  etincelle  du  transmet- 
teur suffit  pour  influencer  le  reeepteur  a  distance 
moyenne;  au  contraire,  a  ties  grande  distance,  Tac- 
tion n'a  lieu,  par  une  sorte  d'accumulation  d  effets, 
qu^  par  un  nombre  d'etincelles  qui  croit  avec  l'eloi- 
gnement.  En  second  lieu,  des  experiences  dont  Tau- 
teur  de  la  Note  a  deja  donne  le  principe,  seraient 
assurement  susceptibles  de  conduire  a  l'emploi  d'en- 
veloppes  qui  permettraient,  par  la  comparaison  des 
effets,  de  juger  de  Taccroissement  ou  de  la  diminu- 
tion de  distance. 

Physico-chimie.  —  Sur  une  substance  nouvelle 
radio-active,  contenue  dans  la  pechblende.  Note  de 
M.  P.  CURIE  et  de  Mme  S.  Curie,  presentee  par  M 
Becquerel. 

Certains  inineraux,  contenant  de  Turanium  et  du 
thorium  (pechblende,  chalcolite,  uranite),  sont  tres 
actifs  au  point  de  vue  de  remission  des  rayons  de 
Becquerel,  et  leur  activity  est  meine  plus  grande  que 
celle  de  ces  deux  metaux.  II  est  done  probable  que 
ces  min6raux  renferment  une  substance  speciale  ii 
laquelle  ils  doivent  cette  propriety. 

Effect ivement,  les  auteurs  de  la  Note  ont  eherehe 
a  isoler  dans  la  pechblende  cette  substance  active,  et 
ils  ont  reconnu  les  faits  suivanls  : 

Les  sulfures  preeipites  par  Taction  de  Thydrogene 
golf  lire  sur  la  pechblende  contiennent  une  substance 
tres  active,  en  meine  temps  que  du  plorob,  du  bis- 
muth, du  cuivre,  de  I'arsenic  et  de  Tantimoine. 

Les  experimentateurs  n'ont  encore  trouve  aucun 
procede  exact  pour  s6parer  et  isoler  completement 
la  substance  active. 

Ils  sont  couduits  a  croire  qu'elle  contient  un  me- 
tal non  encore  signaie,  voisin  du  bismuth  par  ses 
propriet6s  analytiques. 

Mecanique  chimique.  —  Recherches  tut  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  energies  lumineuses  el,  les 
energies  chimiques,  par  M.  BerthelOT. 


Chimie  minferale.  —  Sur  le  sulfure  de  magne- 
sium anhydre  et  cristallise.  Note  de  M.  A.  Mocri.ot, 
pn'sentee  par  M.  H.  Moissan. 

Le  soufre  et  le  magnesium  s'unissent  directement 
vers  600°  pour  donner  un  sulfure  de  formule  MgS, 
que  Ton  connait  sous  forme  d'une  masse  grise,  po- 
rense,  amorphe  et  infusible.  L'etude  que  M.  Mourlot 
poursuit  de  Taction  d'une  haute  temperature  et  des 
rSducteurs  sur  les  sulfures  Ta  amene  a  obtenir  ce 
corps  fondu  et  cristallise,  soit  par  fusion  du  sulfure 
amorphe,  soit  par  Taction  du  sulfure  d'etain  sur  le 
chlorure  de  magnesium  anhydre. 

Le  sulfure  de  magnesium  cristallise  est  beaucoup 
moins  alterable  (pie  le  sulfure  amorphe;  il  se  rap- 
proche  du  sulfure  de  barvum  cristallise  pour  la 
plupart  des  reactions.  II  s'en  distingue  notamment 
par  sa  complete  irrcductibilite  par  le  carbone,  ce 
qui  le  place  a  cote  des  sulfures  stables  a  haute  tem- 
perature. 

Chimie  agricole.  —  Sur  le  dosage  de  I'acide 
phosphorique.  Note  de  M.  Leo  Vignon. 

Gfeologie.  —  Jtesullals  des  recenls  sondages  pour 
la  recherche  de  la  houille  dans  le  nord  de  la  Fi  ance. 
Note  de  M.  J.  Gosselet. 

Les  sondages  faits  dans  le  nord  de  la  Trance,  en 
vue  de  rechercher  le  prolongement  du  grand 
hassin  houiller  franco-beige,  viennent  d'etre  ter- 
mines.  M.  .1.  Gosselet  donne  un  apereu  general  sur 
les  resultats  geologiques  obtenus. 

E.  B. 
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Les  ouvrages  de  campagne  dans  les  arntees 
europ6ennes.  —  Le  numero  de  juillet  1898  dc  la 
Kriegstechnische  Zeilschrift.  de  Berlin,  contient  une 
description  comparative  de  la  construction  et  du  pro- 
lil  des  divers  ouvrages  de  campagne  adopt6s  par  les 
corps  du  Genie  des  armees  europeennes,  ainsi  que  la 
discussion  de  leurs  avantages  et  de  leurs  inconve- 
nients. 

Le  canon  de  montagne  a  tir  rapide  de  Tarmee 
espagnole.  —  La  meine  Revue  donne  une  etude  suc- 
cincte  du  canon  de  montagne  k  tir  rapide  de  Tar- 
mee espagnole,  ainsi  que  des  obus  a  shrapnel  et  a 
segments. 

Les  cartouches  des  armes  portatives.  —  Le  der- 
nier Report  of  the  United  States  Artillery  donne  de 
nombreux  details  sur  les  diverses  cartouches  en  usage 
actuellement  pour  les  armes  portatives,  et  en  parti- 
culier  sur  les  enveloppes.  Ce  rapport  montre  aussi 
comment  la  composition  du  laiton  doit  etre  combinee 
avec  celle  de  la  poudre  et  du  detonateur  employes.  On 
y  trouve  enfin  d'excellentes  reinarques  surle  procede 
d'etamage  des  capsules. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  essais  du  materiel  de  chemins  de  fer.  — 

L'Engineer  commence  la  publication  d'une  serie 
d'articles  qui  doivent  embrasser  tous  les  essais 
usites  en  Angleterre  pour  la  reception  des  matieres 
destinees  a  la  construction  du  materiel  roulant : 
essais  a  la  traction,  a  la  compression,  a  la  flexion,  a 
Teclatement,  a  Texlension,  k  la  torsion.  Les  ban- 
dages, les  essieux,  les  pieces  de  forge  diverses,  les 
produits  lamines,  barres  et  tules,  les  tubes,  les 
rivets,  les  moulages  en  fonte,  en  acier  et  en  bronze, 
feront  l'objet  de  monographies  successives,  d'aulanl 
plus  interessantes  que  les  operations  de  contr61e  et 
de  reception  sont  tres^  peu  connues  en  dehors  de 
quelques  grandes  usines  et  des  ateliers  des  grandes 
Compagnies  de  chemins  de.  fer.  Aujourd'hui  que  les 
essais  de  materiaux  tendent  a  se  repandre  dans  Tin- 
dustrie  privee  el  que  les  Compagnies  de  chemins  de 
fer  secondaires  se  multiplient,  il  n'est  pas  rare  de 
voir  inserer  dans  les  cahiers  des  charges  des  condi- 
tions sinon  inapplicables,  du  moins  peu  pratiques 
ou  ne  repondant  pas  au  but  que  se  sont  propose 
leurs  auteurs;  il  arrive  aussi  que  des  agents  rerep- 
tionnaires  se  iron  vol.  un  peu  embarrasses  a  leurs 
debuts,  faule  de  notions  sullisantes  sur  cette  ques- 


tion des  essais.  La  publication  projelee  conlribuera 
,sans  doute  a  combler  une  laeune  dans  la  biblio- 
graphic tec]  logique. 

Le  numero  du  1"  juillet  de  ['Engineer  traite  des 

bandages.  L'aulcur,  apres   un   ex;  sa   rapide  des 

diverses  formes  de  lingots,  et  des  defauls  a  craindre 
avec  ehacune  d'elles,  s'arrete  davantage  a  la  compo- 
sition chimique  de  Tacier  et  etablit,  a  Taide  de  nom- 
breux exemples,  Timportance  moderee  qu'il  convienl 
d'attacher  a  I'analyse  chimique. 

La  partie  l;i  plus  inter. :ss;inle  de  celle  elude,  en 
taut  que  document,  e'est  Techelle  des  duretes 
demandees  suivant  la  destination  des  bandages.  En 
Angleterre,  les  bandages  de  locomotives  se  font  en 
acier  Siemens-Martin  ai  ide,  donnant  de65a  80kilogr. 
par  millimetre  earn':  k  la  traction;  quelquel'ois, 
pour  les  nuances  douces,  on  prend  de  Tacier  Bes- 
semer, et  pour  les  nuances  les  plus  dures,  de  Tacier 
au  creuset ;  enfin  pour  les  contrees  chaudes  el 
sablonneuses,  oil  les  poussieres  sont  une  cause 
d'usure  rapide,  il  arrive  que  Ton  fabrique  des  ban- 
dages  en  acier  a  91)  kilogr.;  et  cette  durete  excep- 
tionnelle  s'obtient  le  plus  souvent  par  une  treuipe 
dans  Thuile.  Les  bandages  dc  wagons,  en  acier 
Siemens-Martin  ou  Bessemer,  se  tiennent  entre 
55  et  70  kilogrammes. 

Les  essais  d'ecrasement  par  pression  ou  par  choc 
el  les  essais  a  In  traction  sont  de  beaucoup  les  plus 
usites;  I'auleur  donne  a  leur  sujet  des  ren>eigne- 
ments  d'ordra  pratique,  ainsi  qu'un  certain  nombre 
d'exemples  pris  sur  des  bandages  bons,  sur  des  ban- 
dages rebutes  pour  mauvaise  qualite,  et  enfin  sur 
des  bandages  retires  du  service  apres  usure  ;  des 
photographies  de  barreaux-6prouvettes  completent 
utilemenl  cette  etude 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Blanchiment  du  coton.  —  The  Textile  Mercury 
de  Manchester,  du  16  juillet,  parle  du  blanchiment 
du  coton  d'apres  le  principe  de  Lunge,  dans  lequel 
on  emploie  du  chlorure  de  chaux  dont  on  amorce 
Taction  oxydante  par  une  petite  quantited'acide  ace- 
tiqueou  de  tout  autre  acide  organique.  En  effet,  dans 
lc  blanchiment  du  chlorure  de  chaux  et  aux  acides 
inineraux  energiques,  Taction  du  chlore  forme  est 
trop  energique.  Par  contre,  Tacide  acetique,  agissant 
sur  un  exces  de  chlorure  de  chaux,  forme  de  Tacide 
hypochloreux  i|ui  cede  son  oxygene  avec  formation 
d'acide  chlorhydrique  qui,  a  son  tour,  decompose 
une  certaine  quantite  de  chlorure,  de  telle  sorte 
qu'unedose  insignifiante  d'acide  acetique  libere  Tow  - 
gene  actif  du  chlorure  de  chaux  sans  formation  de 
chlore  qui  pourrait  agir  d'une  faeon  destructive. 

Fabrication  du  papier  en  Anterique.  —  La 

Revue  de  chimie  industrielle,  de  juin  1898,  publiant; 
d'apres  le  Scientific  American,  une  etude  sur  la 
fabrication  du  papier  en  Amerique,  rappelle  que 
Temploi  des  chitlbns  dans  cette  Industrie  est  au- 
jourd'hui presque  totalement  abandonne,  en  raison 
de  leur  prix  eleve  :  le  bois  leur  a  ete  substitue.  Les 
papeteries  de  la  Duncan  C",  situees  sur  les  bonis 
de  THudson,  emploient  k  cet  usage  les  troncs  de  sapin 
et  de  peuplier  des  forets  du  Canada  ;  la  fabrique  con- 
somme par  jour  75  troncs  de  peuplier  et  45  de  sapin, 
qui  produisent  35  tonnes  depate  Si  papier  et40  tonnes 
de  papier.  L'energie  motrice  est  fournie  par  une 
chute  d'eau  de  16  pieds. 

La  desagregration  des  fibres  par  la  destruction 
de  la  matiere  cellulaire  qui  les  cimente,  est  obtenuc 
par  la  digestion  du  bois  dans  des  solutions  chi- 
miques ;  le  sapin  est  traite  par  Tacide  sulfureux  et 
le  peuplier  par  la  soude  caustique.  Les  differentes 
phases  de  preparation  de  la  fibre,  dans  ces  deux 
precedes,  sont  decrites  successivement.  La  conver- 
sion en  copeaux,  au  moyen  du  dechiqueteur,  le 
passage  de  ceux-ci  au  travers  des  cribles  oscillants 
et  inclines  qui  permettent  le  triage  et  eutin,  leur 
transport  dans  les  digesteurs  se.  ir produisent  dans 
les  deux  modes  de  traitement. 

L'acide  sulfureux  employe  pour  les  copeaux  de 
sapin  est  obtenu  par  la  combustion  de  soufre  dont 
les  vapeurs  sont  dirigees  a  travers  une  serie  de 
reservoirs  remplis  de  chaux.  Pour  la  decoction  a  la 
soude,  la  lessive  se  prepare  en  dissolvant  du  car- 
bonate de  soude  dans  Teau  et  en  traitant  a  I'ebul- 
lition  eetle  liqueur  par  un  lait  de  chaux  qui  la  rend 
caustique. 

Un  interessant  procede  de  recuperation  de  la 
matiere  active  des  lessives  residuaires  du  procede  a 
In  sonde,  a  diinmur  considern hlemi  n I  lc  COUl  de 
celle  phase  de  la  fabrication.  II  a  permis  de  reduire 
scnsiblement  le  prix  du  papier  a  livrcs. 
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La  pulp..'  ou  sulfite  donnant  un  papier  trop  dur 
ct  eassant  pour  l'itnpression,  on  pratique  le  melange 
de  celle-ci  avec  la  pulpe  a  la  sonde,  <|ui  donne  un 
papier  plus  doux  et  plus  flexible. 

ELECTRICITE 

Tramway  electrique  avec  conducteurs  aeriens 
places  sur  le  cote.  —  \.' Engineer,  du  24  juin,  donne 
la  description  du  tramway  electrique  de  Kidder- 
minster a  Stoutport.  dont  la  particularity  la  plus 
remarquable  consiste  dans  la  disposition  des  con- 
ducteurs aeriens,  tantot  sur  un  cote  de  la  route, 
et  tantot  sur  l'autre,  mais,  le  plus  souvent,  tres  en 
dehors  de  l'axe  de  la  voie;  le  trolley  doit  done  pouvoir 
se  prefer  a  divers  eeartements  clans  tous  les  sens,  et 
meme  aux  traversers,  quand  le  conducteur  passe  de 
droite  a  gauche  et  vice  versa.  Le  systeme  Dickinson 
parait  repondre  assez  bien  a  ce  desideratum:  la  tige 
du  trolley,  articulee  sur  un  axe  horizontal,  et  munie 
de  ressorts  de  rappel,  comme  a  l'ordinaire,  est 
montee  sur  une  piece  qui  peut  tourner  autour  d'un 
axe  vertical;  gr^ce  a  cette  triple  articulation,  on 
eoncoit  que  le  contact  sera  toujours  assure  sans 
aucune  difficulty. 

La  distance  de  Kidderminster  a  Stoutport  est  de 
7  kilom.  environ;  la  voie  du  tramway,  de  lm  07 
d'ecartement,  est  construite  en  rails  de  37kilogr.  Les 
conducteurs  sont  suspendus  a  la  maniere  ordinaire, 
a  des  pylones  de  6,n  70  de  hauteui-  dont  le  bras  varie 
de  0m  80  a  2m  60 ;  Fecartement  moyen  des  pylones 
est  de  46  metres.  ' 

La  station  generatrice  comprend  :  2  chaudieres 
Babcock  et  Wilcox,  a  economiseurs  de  113  metres 
Carres  de  surface  de  chauffe.  et  pouvant  fournir 
16  tonnes  de  vapeur  a  Fheure  (ce  <]ui  depasse  de 
beaucoup  les  besoins  actuels)  a  une  pression  de 
9  kilogr. ;  2  machines  compound  pouvant  donner  au 
I'rein  200  chevaux  au  maximum ;  2  generatrices 
multipolaires  a  enroulemeut  compound,  accouplees 
directement  aux  machines,  faisant  235  tours,  et 
donnant  du  courant  continu  a  550  volts;  deux  con- 
denseurs  a  surface,  un  pour  chaque  machine ;  un 
tableau  de  distribution  ;  un  abri  pour  10  voitures. 

La  terre  consideree  comme  conducteur  de 
retour  dans  le  service  des  tramways  elec- 
triques.  —  Dans  un  memoire  presente  a  la  London 
In-titution  of  Electrical  Engineers,  M.  Parshall  a 
recherche  la  quantity  de  courant  faisant  retour  par 
les  rails  et  celle  retournant  par  le  sol.  II  a  trouve 
qu'en  general.  33  "/„  du  courant  total  font  retour 
par  le  sol.  Quoiqu'il  soit  le  plus  souvent  desi- 
rable que  la  voie  de  retour  soit,  autant  que  pos- 
sible, isolee  des  conduites  d"eau  et  do  gaz,  1'auteur 
indique  que,  dans  certains  cas,  lorsque  la  chute  de 
voltage  sur  le  retour  par  le  sol  a  6te  considerable, 
on  a  eu  avantage  a  elablir  une  communication 
metallique  entre  ces  conduites  et  ]es%rails.  II  est 
indispensable,  dans  tous  les  cas,  de  bien  relier 
les  rails  entre  enx;  la  soudure  electrique  des  joints 
parait  ici  avantageuse.  On  obtient  egalement  de 
bons  resultats  en  reliant  les  rails  conducteurs  par 
des  fils  d'alimentation  isoles,  a  un  generateur  spe- 
cial dont  le  but  est  d'aspirer  le  couraatpour  red  u  ire 
le  voltage  autant  qu'on  le  desire,  sur  des  points  de 
la  ligne  memo  assez  eloignes.  Le  Street  Railway 
Journal,  qui  donne  des  extraits  de  ce  memoire, 
reproduit  egalement  differents  graphiques  qui  per- 
mettent  d'evaluer  la  chute  du  courant  sur  les  fils  de 
retour,  en  des  points  differents  du  reseau. 

Considerations  sur  la  valeur  reelle  des  lampes 
a  incandescence  electrique.  —  V Electrical  World, 
du  25  juin,  publie  quelques  extraits  d'un  memoire  lu 
par  s.  E.  Doare  a  la  .Northwestern  Electrical  Asso- 
ciation et  dans  lequel  1'auteur  attire  l'attention  des 
eonsommateurs  de  lampes  a  incandescence  sur  la 
necessity  de  proceder  a  des  essais  complementaires 
relatifs  a  la  valeur  photomotrique  de  ces  appareils. 
Dans  cet  ordre  d'idees,  il  fait  reinarquer  que  le 
pouvoir.  eclairant  d'une  lampe  peut  etre  augmente 
en  meme  temps  que  le  voltage,  mais  qui;  cette  aug- 
mentation n'est  pas  due  seulement  a  unchangement 
dans  la  resistance,  rnais  surtout  a  une  augmentation 
de  chaleur  du  filament,  (('autre  part,  il  attribue  le 
ehangement  du  pouvoir  eclairant,  alors  que  le  wat- 
tage n'est  pas  modified  a  un  changemenl  dans  la  sur- 
face radiante  du  filament.  Ce  qu'il  faut  rechercher 
dans  une  pareille  lampe,  ce  n'est  pas  tant  le  fort 
pouvoir  eclairant  du  debut,  mais  l'uniformite  et  la 
Constance  de  l'eclairement,  el  pour  cela  on  doit 
considerer  les  courbes  de  lumiere  pendant  un 
noinbre  d'heures  assez  grand  et  cboisir  celles  qui 
se  rapprochent  le  [dus  tie  I'horizontale.  Les  lampes 


qui,  apres  4  ou  5  heures  d'eclairage,  donnent  une 
augmentation  sensible  du  pouvoir  eclairant,  ne  sont 
pas  dans  de  bonnes  conditions,  car  elles  tombent 
ensuite  tres  rapideinent.  Les  essais  doivent  done 
porter  sur  la  Constance  de.  l'eclairement  et  non  sur 
1  eclat  plus  ou  moins  brillant  du  d6but. 

HYDRAULIUUE 

Congres  annuel  de  l'American  Water  Works 
Association.  —  V Engineering  Record  du  25  join 
public  une  analyse  assez  complete  des  differents 
memoires  prescntes  par  les  membres  de  l'American 
Water  Works  Association  dans  le  Congres  annuel 
tcnu  a  Chicago.  L'un  de  ces  memoires  est  relatifa 
des  experiences  ent  reprises  sur  les  vegetations  que 
1'ou  rencontre  au  fond  des  reservoirs  d'eau,  telles 
que  les  algues.  Les  experiences  ont  ete  lakes 
avec  des  reservoirs  couverts  de  differents  materiaux 
et  d'autres  non  couverts.  On  a  pu  deduire  de  ces 
experiences  des  moyens  pratiques  pour  eviter  les 
effets nuisibles  de  ces  vegetations.  D'autres  memoires 
sont  relatifs  aux  methodes  les  plus  recentes 
employees  pour  recueillir,  capter  et  distribuer  les 
eaux,  aux  compteurs  d'eau  et  a  leur  degre  d'exac- 
titude,  au  mode  de  filtration  avec  aeration  meca- 
nique  et  coagulation  par  le  sulfate  d'alumine. 

{^Engineering  publie  aussi,  a  peu  pres  in  extenso, 
un  memoire  sur  les  conditions  nouvelles  a  intro- 
duire  dans  les  cahiers  des  charges  relatifs  a  la  fabri- 
cation de  tuyaux  en  fonte,  et  un  autre  memoire 
sur  les  reservoirs  de  compensation  pour  distribu- 
tion d'eau  par  la  gravity,  en  vue  de  reserver  aux 
industriels  etablis  en  bordure  des  rivieres  tous 
leurs  droits  de  riverains. 

HYGIENE 

Filtre  a  sable  de  Little  Falls  (N.-Y.).  —  L En- 
gineering Record,  du  4  juin,  decrit  un  nouveau  filtre 
actuellement  en  construction  a  Little  Falls  (N.-Y.). 
Ce  filtre  couvre  une  superficie  de  4  046  metres 
carres  et  les  couches  de  sable  qui  le  constituent 
sont  placees  le  long  du  cours  d'un  ancien  che- 
nal  de  trop  plein,  ce  qui  a  permis  de  simpli- 
fier  le  probleme  de  sa  construction.  La  nouvelle 
digue  qui  retient  l'eau  de  filtration  est,  en  effet, 
construite  directement  contre  la  face  inf'erieure  d'une 
vicille  digue  en  charpente.  Le  prix  peu  eleve  de 
cette  installation  est  du  a  l'usage  d'une  forme  parti- 
culiere  de  conduite,  sous  les  couches  de  sable,  qui 
epargne  a  la  fois  le  travail  d'excavation  et  le  rem- 
plissage  ult6rieur  de  cette  excavation  par  des  pierres 
broyees  ou  du  gravier,  Une  autre  particularity  de 
cette  construction,  qui  concourt  a  la  rendre  moins 
couteuse,  reside  dans  l'etancheite  naturelle  du  fond 
obtenue  grace  a  des  rochers  sur  lesquels  repose  la 
construction.  Plusieurs  details  relatifs  a  l'entree  de 
l'eau  souilleedansle  filtre  et  a  la  sortie  de  l'eau  filtree 
presentent  un  certain  interet  et  sont  longuement 
decrits  dans  l'article  en  question. 

MECANIQUE 

Machines-outils  pour  tailler  les  vis  sans  finet 
les  roues  heligoidales.  —  La  plupart.  des  vis  sans 
fin  et  des  roues  helicoidales  sont  tailles  au  tour  ou 
a  la  fraiseuse;  cependant  ce  mode  de  construction 
devient  difficile  sinon  impossible,  quand  la  vis  n'est 
plus  cylindrique  et  qu'elle  epouse  le  contour  de  la 
roue  helicoidale. 

Le  professeur  Preoei.  decrit  dansle  Dinglers  Poly- 
techntsches  Journal,  du  9  juillet,  la  machine  de 
Hindley  pour  tailler  ces  sortes  de  vis.  II  donne 
egalement  un  apercu  de  la  machine  Sprague-Hindley 
employee  par  la  Sprague  Electric  Elevator  C°  pour 
la  fabrication  de  ses  transmissions  par  vis. 

Enfin  1'auteur  donne  une  etude  plus  detaillee  de 
la  machine  de  Gibson  pour  fraiser  les  dentures  heli- 
coidales. Duns  cette  machine,  la  fraise  a  un  displa- 
cement longitudinal  suivant  son  axe,  qui  est  d'ail- 
leurs  tangent  a  lu  eirconference  primitive  de  la  roue. 

METALLURGIE 

Extraction  61ectrolytique  de  l'etain.  —  Dans 
Industries  and  Iron  du  15  juillet,  M.  Cowper-Coles 
etudie  l'extraction  electrolytique  de  l'etain  des  mine- 
rals de  Broken  Hill  a  composition  assez  complexe, 
contenant  environ  30  %  de  plomb,  23  %  de  zinc, 
20  %  de  houfre  et  0,06  "/<>  d'argent.  La  lessive  se 
fait  ii  l'acide  sul'urique'dilue  comme  dans  le  pro- 
cede  Siemens  et  Halske,  mais,  d'apres  1'auteur,  l'une 
des  caracteristiques  d<  son  procede  consiste  en  l'ad- 
dition  d'autres  minerais,  de  facon  a  faciliter  le  gril- 
lage complet  du  soufre,  condition  essentielle  pour 


le  succes.  L'acide  sulfttrique  employ^  pour  le  lessi- 
vage  du  minerai  grille;  est  en  partie  celui  obtenu  par 
le  grillage.  II  est  certain,  neanmoins,  qu'en  pratique 
il  faut  ajouter  une  quantity  relativement  conside- 
rable d'acide  sulfurique.  Le  zinc  est  d6pose  electro- 
lytiquement  sur  des  cathodes  cn  aluminium.  M.  Covv- 
per-Coles  pretend  qu'avec  un  courant  convenable  il 
ne  dis3out  que  le  zinc  et  le.cuivre  des  minerais. 

Perfectionnements  dans  la  fabrication  des 
roues  de  wagon  en  fonte.  —  Dans  l'un  desderniers 
Congres  de  la  Master  ler  Builder's  Association,  un 
des  inembres  presentait,  il  y  a  quelque  temps,  di- 
verses  observations  sur  la  rupture  en  service  des 
roues  de  wagon  en  fonte.  Un  examen  attentif  de 
ces  roues  indiquait  que  la  rupture  elait  due  princi- 
palement  a  la  dilatation  de  la  janteet  aux  efforts 
internes  provenant  dune  fabrication  imparfaite. 
M.  Bush,  directeur  de  l'usine  de  force  motricc  des 
chemins  de  I'erdeColumbus  (Ohio;,  a  fait  connaitre 
recemment  a  cette  association  les  resultats  de  di- 
verses  experiences  que  Ton  trouve  resumees  dans 
1' Engineering  News  du  23  juin  et  qui  d6montrent 
que  les  roues  en  fonte  peuvent  etre  f'abriquees  de 
facon  a  eviter  les  mauvais  effets  d'une  dilatation  de 
la  jante.  II  lui  a  suffi  pour  cela,  de  soumettre  les 
roues  a  des  essais  thermiques  realisant  des  condi- 
tions analogues  a  celles  qui  peuvent  se  produire 
dans  la  pratique  du  service.  Des  analyses  ehimiques 
concomitantes  ont  d£montre  que  la  quality  de  la 
fonte  dependait  presque  exclusivement  dela  propor- 
tion convenable  de  carbone.  Enfin,  contrairement  a  ce 
que  Ton  avait  cru  toutd'abord,  les  essais  thermiques 
n'alterent  en  rien  les  roues  qui  subissent  ces  essais 
avec  succes.  Les  chances  d'usure  sont  au  contraire 
reduites,  et  la  duree  des  roues  est  amelioree. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'economie  de  la  combustion  dans  les  chau- 
dieres a  tubes  d'eau.  —  M.  Weir  a  ytudie  le  15  juin, 
devant  l'lnstitution  of  Engineers  and  Shipbuildei-s, 
a  Sheffield,  les  raisons  pourlesquelles  les  chaudieres 
a  tubes  d'eau  ne  sont  pas  economiques.  D'apres  lui, 
e'est  parce  que  la  combustion  s'yfait  mal,  parce  que 
l'arrangement  relatif  du  foyer  et  de  la  chambre  de 
combustion  adopts  dans  les  autres  chaudieres  n'y  a 
pas  ete  observe,  parce  que  le  passage  des  gaz  entre 
les  lubes  est  generalement  trop  large. 

M'.  Weir  a  fait  des  experiences  en  prenant  comme 
base  de  comparaison  la  chaudiere  marine,  a  retour 
de  flumme ;  il  a  constate  dans  la  chaudiere  a  tubes 
d'eau  l'absence  d'un  autel  separant  le  foyer  de  la 
chambre  de  combustion  r  celle-ci  est  au-dessus  du 
du  foyer,  directement  et  sans  separation ;  il  faut  done 
la  ramener  au  niveau  du  foyer,  dans  son  prolonge- 
ment  horizontal  autant  que  possible,  comme  dans 
les  chaudieres  ordinaires.  L'auteur  a  obtenu  ce  re- 
sultat  en  placant  des  ecrans  qui  obligent  les  gaz 
s'elevant  au-dessus  du  foyer  a  redescenire  latera- 
lement  pour  remonter  ensuite  avant  d'aller  a  la  che- 
minee.  II  flit  avoir  obtenu  des  resultats  satisfaisants 
avec  le  modele  (|u'il  presente  a  l'appui  de  satheorie; 
e'est  une  chaudiere  se  rapprochant  du  type  .\ormand 
comme  disposition  generale  ;  un  premier  couple 
d'ecrans  faisant  toiture  partielle  sur  le  foyer,  rom- 
plit  l'office  de  l'autel  des  foyers  ordinaires,  tout  en 
protegeant  les  tubes  les  plus  exposes;  un  second 
couple  d'ecrans  forme  la  chambre  de  combustion  en 
obligeant  les  gaz  a  redescendre;  la  moitie  environ 
des  tubes  se  trouve  dans  cette  chambre  de  combus- 
tion;  l'admission  de  Fair  se  fait  par  la  porte  du 
foyer;  des  regards  places  a  certains  endroits  per- 
mettent  de  surveiller  la  combustion  et  deconduire 
la  cbauffeen  consequence.  Comme  preuves  du  fonc- 
tionnement  ratiounel  de  son  systeme,  M.  Weir  cite 
l'absence  de  fumee  etla  possibility  d'employer  n'ini- 
porte  quel  charbon. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  theorique  et  pratique  de  metallurgie.  torn. 
II,  par  C.  Schnabel,  professeur  demetallui'gieetde 
chimie  technologique  a  l'Acudemie  des  Mines  de 
Clausthal  (Hartz).  Traduit  de  Fallemand  par  le 
Dr  Gautier.  —  Un  volume  grand  in-8°,  avec 
373  figures  dans  letexte.  —  Baudry  et  C'%editeurs, 
Paris,  189S.  —  Prix  :  30  francs.  , 
Le  premier  volume  du  Traite  de  Metallurgie  du 
professeur  C.  Schnabel,  dont  il  a  ete  rendu  compte 
dans  le  Ginie  Civil  ('),  decrit  les  procedes  de  trai- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  I,  p.  1 2. 
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tementdes  minerais  de  plomb,  de  cuivre,  d 'argent 
et  d'or. 

Le  deuxieme  volume,  qui  complete  1'ouvrage  de 
l'eminent  professeur  allemand,  est.  consacre  aux 
procedes  de  traitement  des  minerais  de  zinc,  de 
cadmium,  de  mercure,  de  bismuth,  detain,  d'anti- 
moine,  d'arsenic,  de  cobalt,  de  nickel,  de  platine  et 
d'aluminium. 

Tous  les  chapitivs  de  ce  traits  sont  ordonnes  sui- 
vant  une  nuHhode  uniforme  : 

C'est,  d'abord,  l'expose  des  proprietes  physiques 
du  metal,  suivi  decelui  de  ses  propriety  chimiques 
et  des  reactions  chimiques  de  ses  conihinaisons. 

Vient  ensuite  la  description  de  toutesles  sortesde 
minerais  qui  contiennent  le  metal  a  differcnts  etats. 
accouipagnee  de  l'indication  des  lieux  d'origine. 

Dans  chacun  des  chapitres,  l'auteur  consacre  un 
paragraphe  ou  sont  enumeres  les  Produits  me'tal- 
lurgiques,  considered  comme  minerals  artificicls 
traites  industriellement  pour  en  extraire  le  metal. 
Ces  produits  metallurgiques  resultent  soit  du  trai- 
tement  des  minerais  naturels,  comme  les  cadmies, 
les  poussieres  ou  les  fumees  de  zinc,  soit  d'uneope- 
ration  chimique  ou  le  metal  entre  comme  react il; 
tels  sont  les  amalgames  d'or  et  d'argent  qui  pro- 
viennent  du  traitemenl  par  le  mercure  des  minerais 
d  or  et  d'argent  pour  en  extraire  les  metaux  precieux. 

Le  plus  grand  developpement  est  donne  a  la  des- 
cription des  procedes  d'extraction  de  chaque  metal 
des  minerais,  ainsi  que  des  produits  metallurgiques 
qui  le  contiennent. 

Les  traitements  par  la  voie  seche,  par  la  voie 
liumide,  par  les  voies  stk'he  et  humide  combinees, 
par  la  voie  electro-metallurgique,  sont  suceessive- 
ment  passes  en  revue  avec  la  theorie  des  reactions  et 
tous  les  details  minutieux  que  comporte  l'applira- 
tion  pratique  des  methodes  decrites,  parmi  les- 
quelles  les  methodes  industrielles  les  plus  recentes 
prennent  place  a  la  suite  des  methodes  anciennes 
devenues  elassiques. 

Enfin,  pour  chacun  des  metaux  donnant  lieu  a  des 
combinaisons  commem'a/es,  l'auteur  a  consacre,  dans 
les  chapitres  respectifs  qui  lesconcernent,  un  para- 
graphe special  pour  decrire  les  fabrications  indus- 
trielles de  ces  combinaisons :  ainsi,  la  fabrication  du 
blanc  de  zinc  etdu  sulfate  de  zinc,  celles  ducinabre 
artiflciel,  du  phosphate  de  cobalt, du  bleu  de  Thenard, 
du  vert  de  Rinrnann,  du  realgar  et  de  l'orpiment 
artiticiel,  etc. 

Le  traducteur  de  ce  livre  classique,  M.  le  docteur 
L.  Gautier,  est  trop  connu  dans  le  monde  industriel 
etscientifique,  pourqu'il  soit  besoin  de  mentionnera 
nouveau  ses  precieuses  qualites  de  traducteur  lidele, 
clair  et  precis,  qui  font  mentir  le  vieux  et  celebre 
proverbe  italien  :  «  Traduttore,  traditore  ». 

A. P. 


Traite  de  la  construction,  de  la  conduite  et  de 
l'entretien  des  voitures  automobiles,  publie 

.  sous  la  direction  de  Ch.  Vigreux,  lngenieur  civil, 
repetiteur  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufac- 
tures, par  Ch.  Mii.andre,  lngenieur  civil,  et  R.-P. 
Rouquet.  lngenieur  electricien.  —  Tome  I  :  Cons- 
truction.— Un  volume  de  302  pages  etl56  figures. 
—  E.  Rernard  et  Cie,  editeurs,  Paris,  1898.  — 
Prix  :  cartonne,  4  francs. 

L'ensemble  de  ce  Traite  doit,  comprendre  4  tomes, 
respectivement  consacres  aux  elements  de  construc- 
tion des  vehicules  automobiles,  aux  voitures  a  vapeur, 
aux  voitures  a  petrole  et  aux  voitures  electriques. 

Dans  le  1"  volume,  qui  vient  de  paraltre,  les  au- 
teurs  donnent  d'abord  un  apercu  historique  et  quel- 
ques  considerations  generates  sur  la  locomotion 
automobile. 

Viennent  ensuite  une  serie  de  chapitres  consacres 
a  la  resistance  a  la  traction,  aux  essieux,  aux  ressorts, 
aux  roues,  aux  freins,  au  chassis,  a  la  caisse,  aux 
transmissions,  aux  embrayages,  etc.  Tous  les  elements 
constitutifs  des  voitures  automobiles  sont  ainsi  me- 
thodiquement  passes  en  revue  et  etudies  a  la  fois  au 
point  de  vue  theorique  et  pratique,  en  supposant 
qu'ils  sont  a  peu  pres  les  memes  pour  tous  les  vehi- 
cules, sauf  naturelleinent  en  ce  qui  concerne  les  mo- 
teurs  dont  chaque  categorie  (vapeur,  petrole  et  elec- 
tricity) doit  faire  l'objet  d'une  <Hude  detaillee. 


INFORMATIONS 

Emploi  de  l'huile  minerale 
pour  le  graissage  du  materiel  roulant. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Grand  Cen- 


tral beige  a  procede  a  des  experiences  Ires  suivies 
ayant  pour  but  d'evaluer  la  consommation  moyenne 
de  combustible  des  locomotives  de  ce  reseau,  en  em- 
ployant  exclusivement  comme  lubriliant  de  l'huile 
minerale  pour  tous  les  vehicules,  aussi  bien  en  ce 
qui  concerne  le  graissage  des  fusees  que  pour  la  lubri- 
lication  des  organes  de  machines.  11  y  a  quinzeans, 
le  Grand  Central  ne  faisait  usage  que  d'huile  vege- 
tale,  et  en  particulier  de  colza,  dont  leprix  est  assez 
eleve,  il  est  vrai,  mais  a  laquelle  on  attribuait  l'avan- 
tage  d'abaisser  le  coellicient  de  frottement,  compa- 
rati\cment  aux  autres  huiles,  et  par  suite  de  dimi- 
nuer  la  resistance  a  la  traction.  Or,  les  essais  dont 
il  s'agit,  ont  demontre  qu'au  contraire  1'emploi  de 
l'huile  minerale  (appelee  encore  huile  verte),  pou- 
vait  donner  lieu  a  une  economie,  non  seulcment 
dans  les  frais  de  graissage,  mais  encore  dans  ceux 
de  traction,  par  suite  de  la  reduction  de  consomma- 
tion de  combustible  resultant  de  l'abaisseinent  de  la 
resistance  au  roulement  des  wagons.  II  n'y  aurait 
done  pas  d'interet,  ainsi  que  le  font  actuellement 
certaines  Compagnies  de  chemins  de  fer,  a  graisser 
les  parties  frottantes  des  vehicules  avec  un  melange 
d'huile  vegetalc  et  minerale,  puisqu'on  peut  obtenir 
un  meilleur  resultat  par  1'emploi  exclusif  de  cette 
derniere  qui  donne  lieu,  en  meme  temps,  a  une  d6 
pense  notablement  moindre. 


Production  directe  de  l'electricite  avec 
les  chutes  d'eau. 

La  Revue  Scienlifique  signale  une  mlthode  ing6- 
nieuse,  proposee  par  M.  Popper  pour  obtenir  direc- 
tement,  an  moyen  des  chutes  d'eau,  des  couranls 
electriques,  e'est-a-dire  sans  passer  par  des  recep- 
teurs  hydrauliques. 

On  saitque  si  un  ronducteur  se  deplaee  de  ma- 
niere  a  couper  des  lignes  de  force  magnetique,  il  se 
produit  une  force  electromotrice  normale  a  ces 
lignes  de  force  et  a  la  direction  du  mouvement.  Si 
done  on  fait  passer  un  jet  d'eau  a  travers  un  champ 
magnetique  puissant,  entre  les  poles  d'un  fort  elec- 
tro-aimant  par  exemple,  et  que  les  terminus  d'un 
circuit  soient  mis  en  contact  avec  les  cot£s  opposes 
du  jet,  un  courant  traversera  ce  circuit.  Pour  obte- 
nir une  force  electromotrice  utile,  il  sufSra  de  com- 
biner en  serie  plusieurs  jets. 

L'idee  n'a  d'ailleurs  pas  encore  revetu  une  forme 
pratique.  M.  Popper  craint  que  I'eau  ne  soit  pas 
assez  pure,  et  que  le  defaut  de  resistance  resultant 
de  son  impurete  relative  ne  soit  un  obstacle;  il  pense 
qu'en  tout  cas  il  serait  preferable  de  recourir  a  des 
jets  de  gaz  ou  de  vapeur  pour  la  production  des 
courants  a  haut !  tension. 


Institut  National  Agronomique0 

Liste,  par  ordre  de  merite,  des  candidats  admis 
a  la  suite  du  concours  de  1898. 

MM.  Vaillant  (Henrii;  -  Beucler;  -  Perdrizet;  - 
Hirsch ;  -  Colomb;  -  de  Garidel-Thoron ;  -  Dauphi- 
not;  -  Lauvray ;  -  Marlin  (Edonard-Jean-Jacques) ; 

-  Melin;  -  Gros  (Henry);  -  Lhotelain;  -  Salvat;  - 
Bruyez;  -  Spery ;  -  Bertin;  -  Provost;  -  Chateau  ;  - 
Ammann  ;  -  Jungfleisch;  -  Domec;  -  Savary;  -  An- 
drieux  (Alfred);  -  Causse ;  -  Lorin  de  Reure ; - 
Obert;  -  Ville;  -  Coulon ;  -  Lunet  de  la  Malene;  - 
Delahaye  ;  -  Trebucien  ;  -  Cochon  de  Lapparent ;  - 
Griveau;  -  Sailly;  -  Serpette  de  Bersaucourt;  -  De 
la  Chapelle;  -  Servant;  -  Thierry;  -  Vieillard 
(Paul);  -  Due;  -  Antoine;  -  Caruel;  -  Lafage;  -  Le- 
page; -  Guiheneuc;  -  Lemonnier;  -  Creuzet;  -  de 
Catheu ;  -  Preveraud  de  Vaumas ;  -  Demongeot  de 
Confevron;  -  Graux  (Louis);  -  de  Ville-Chabrolle;  - 
Lefebvre ;  -  Mayaud  ;  -  Bonafe ;  -  George ;  -  Char- 
rier;  -  Rocher ;  -  Bonnamaux ;  -  Negre  (Max); - 
Boulange  (Joseph);  -  Avril;  -  Larue;  -  Petitcollot ; 

-  Dubosc;  -  Machet  de  la  Martiniere;  -  Regnier;  - 
Guyol;  -  Rernet;  -  Doutreleau;  -  Moreau;  -  De 
Saint-Alartin-Laeaze  ;  -  Kcenig;  -  BlancharJ  (Emile); 

-  Miquel ;  -  Picard ;  -  Martin  (Eugene-Alexandre- 
Simon);  -  Ferry. 


Varia. 

Nouveau  Concours  des  Poids  lourds.  —  En 

publiant  1'aunee  derniere  le  compte  rendu  du  Con- 
cours des  Poids  lourds  qui  avait  eu  lieu  a  Ver- 
sailles au  mois  de  juiilet,  nous  annoncions  que  I'Au- 
tomommi-Club  de  France  cpmptait  organiser,  en 
1898,  un  Concours  analogue,  fie  maniere  k  permettre 
au  public  de  constater  les  progres  realises,  tout  en 
fournissant  aux  construcleurs  un  inoyen  a  la  fois 
effieace  et  economique  de  faire  apprecier  par  les  inte- 
resses  leurs  diA'«rs  vehicules  automobiles  pour  poids 
lourds. 


Ce  nouveau  Concours,  qui,  sera  international,  aura 
lieu  h  Versailles,  du  6  au  12  oetobre  1898,  sur  les 
memes  itineraires  et  dans  les  memes  conditions  que 
le  Concours  precedent. 

Pourront  y  prendre  part  tous  les  v6hicules  auto- 
mobiles portant  au  minimum  une  tonne  de  charge 
utile. 

II  y  aura,  en  outre,  une  categorie  speciale  pour 
les  vehicules  du  type  «  voitures  de  livraison  pour  la 
banlieue«,  dont  on  avait  rcgrettc.  l'absence  au  Con 
cours  de  l'annce  derniere.  Ces  voitures  y  seront  ad- 
mises  avec  une  charge  utile  minimum  de  750  kilogr. 

Chaquevehicule  engage  paiera  uneentree  de200fr. 
jusqu'au  25  aout  et  une  entree  double  a  partir  de 
cette  date. 

La  liste  des  engagements  sera  close  le  25  septembre. 


Inauguration  des  nouvelles  galeries  du  Mu 
seum.  —  Le  Genie  Civil  a  publie,  dans  son  numero 
du  21  inai  dernier,  une  description  detaillee  des 

Nou  relies  Galeries  du  Museum  d'histoire  naturellc 
a  Paris. 

L'inauguration  ollicielle  de  cet  6dilice,  primitive- 
ment  fixee  au  26  inai,  avait  du  etre  remise  pour  des 
raisons  d'ordre  purement  administratis  et  elle  a 
seulement  eu  lieu  le  jeudi  23  courant.  La  ceremonie 
etait  prtisidee  par  M.  Leon  Rourgeois,  ministre  de 
['Instruction  publique,  qui  a  ete  recu  par  M.  Milne- 
Edwards,  directeur  du  Museum,  entoure  des  pro- 
fesseurs  et  assistants  de  cet  important  6Uiblissernent 
scientilique. 

M.  Filhol,  membre  de  lTnstitut,  |)rofesseur  du 
cours  d'Anatomie  comnaree,  qui  a  dirige  avec  tant 
de  competence  et  d'habilete  l'installation  des  nou- 
velles galeries,  a  ete  promu,  a  cette  occasion,  au 
grade  (fofiicier  dans  I'ordre  de  la  Legion  d'honneur : 
MM.  Stanislas  Meunier,  professeur  de  Geologie,  et 
Boule,  assistant  de  Paleontologie,  ont  ete  nommes 
chevaliers  du  meme  ordre. 

* 

4  • 

Distinctions  honorifiques.  —  Parmi  les  recentes 
nominations  ou  promotions  dans  l'Ordrede  la  Legion 
d'honneur,  nous  relevons  les  suivantes  : 

An  grade  d'o/Jicier :  MM.  Arnaud,  Inspecteur  gene- 
ral des  Ponts  et  Chaussees;  —  Baudot,  Inspecteur- 
Ingenieur  desPostes  et  des  Telegraphes;  —  Bergeh- 
Levrallt,  imjirimeur-editeur  a  Nancy  ;  —  Debauve, 
lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees;  —  Guil- 
LAi  me,  lngenieur  de  la  marine;  —  Hagrox,  Direc- 
teur de  la  poudrerie  nationale  de  Marseille ;  — Harel 
de  l  a  Noe,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chauss6es  ; 

—  Lefebvre,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chau- 
sees; — Messier,  Directeur  de  la  poudrerie  nationale 
du  Ripault;  —  Michel  Pelletier,  avocat  a  la  Cour 
d'appel  de  Paris,  professeur  de  legislation  industrielle 
a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures;  —  Pe- 
rouse.  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees ; 

—  Pieron,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees ; 

—  Pochet,  Inspecteur  general  del'Hydraulique agri- 
cole  ;  —  Vicaihe,  Inspecteur  general  des  Mines. 

Au  grade  de  chevalier:  MM  Felix  Allard,  Entre- 
preneur de  travaux  publics  a  Bilbao;  —  Aviez, meca- 
nicien  a  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  ; 

—  Bernard  de  Courville,  lngenieur  de  la  Marine; 

—  Paul  Bonet,  lngenieur  principal  de  l'Association 
des  Proprietaires  d'appareils  a  vapeur  du  Nord  de 
la  France ;  —  Boucheron.  professeur  a  l'Ecole  Cen- 
trale des  Arts  et  Manufactures;  — Boulangier,  lnge- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  Chaussees ;  —  Desmons, 
lngenieur  des  Arts  et  Manufactures,  President  de 
section  au  Tribunal  de  Commerce  de  la  Seine;  — 
Eloy,  Conservateur  adjoint  des  collections  au  Conser- 
vatoire national  des  Arts  et  Metiers ;  — Garric,  lnge- 
nieur des  Ponts  et  Chaussees;  —  Harle,  lngenieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussees  ;  —  Humbert,  lngenieur 
en  chef  des  Mines;  —  Jegou  d'Herbeune,  lngenieur 
en  chef  des  Ponts  et  Chaussees;  —  Le  Go,  lngenieur 
des  Arts  et  Manufactures;  —  Michel  (Tranquille), 
lngenieur  des  Ponts  et  Chaussees  ;  —  Ch.  Rabut,  ln- 
genieur en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  ;  —  Rey,  ln- 
genieur des  Arts  et  Manufactures,  Vice-President  de 
la  Soci6tedes  Ing^nieursCivils  de  France;  —  Roubieu, 
lngenieur  de  ia  Compagnie  des  Messageries  mariti- 
mes  ;  —  Wender,  lngenieur  des  Ponts  et  Chaussees. 

* 

*  * 

fecole  Superieure  des  Mines.  —  Par  decision  du 
ministre  des  Travaux  publics,  le  diplome  supe>ieur 
d'Ingenieur  civil  des  mines  est  accorde  aux  eleves 
externes  et  etrangers  sortant  de  l'Ecole  nationale 
superieure  des  Mines  dont  les  noms  suivent  : 

Eleves  francais.  —  MM.  Philippard,  Marquet, 
Herwegh,  Dubernard,  Lenclud,  F'aucillon,  Guion- 
net,  Ledoux,  Rruniquel,  Rrosselin,  Tarbe,  de  Saint- 
Hardouin,  Le  Bret,  Dailler,  Halle,  Roux,  Delage, 
Denis,  Roulinier,  Charpentier,  Jacquot,  Lussand, 
Rabault,  de  Lacroix  de  Lavalette,  Manhes,  Cahen, 
Walcker. 

Eleves  etrangers.  -  MM.  Counas,  Tsapalos,  Go- 
lesco,  Scolnik,  Pestemalzoglou,  Sepulchre  (Jean), 
Carvonides,  Catzigt5ras,  Axiotakis. 


Le  Girant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XIV :  Le  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse,  paquebut  transatlantique  a  deux  helices  du  »  Norddeutscher  Lloyd 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  PAQUEBOT  «  KAISER  WILHELM  DER  GROSSE  » 

(Planche  XIV.) 

Apres  s'elre  longtemps  dispute"  le  record  de  la  vilesse  a  timers 
l'AUantique,  les  grandes  Compagnies  anglaises  et  americaines,  la 
«  Cunard  line  »,  la  White  Star  »,  la  Compagnie  «  Guion  »,  I' «  Ame- 


mais  vers  cetle  epoque,  la  Compagnie  se  preoccupa  de  la  construction 
de  paquebots  ffgrande  vitesse.  Elle  debuta  dans  cette  voieavec  I' «  Elbe  » 
qui,  en  1881,  donna  [a  vitesse  de  16  noeuds.  En  1889,  le  «  Lnhn  » 
donne  18  meuds  et  demi.  Enlin,  au  mois  de  septembre  dernier,  le 
«  Kai-er  Wilhelm  der  Grosse  »,  le  nouveau  paquebot  dont  nous  nous 
proposons  de  faire  ici  une  description  d'ensemble,  donnait  pour  sa 
premiere  traversee  de  1'Atlantique  une  vitesse  moyenne  superieure  a 
21  noeuds. 

Apres  s'etre  adress6  tout  d'abord  a  peu  pres  exclusivement  aux 


Fig.  1.  —  Le  paquebot  Kaiser  Wilhelm  der  Grouse  :  Vue  genera  le. 


rican  line  »,  se  sont  laisse  distancer  dernierem^nt  par  la  Compagnie 
allemande  du  «  Norddeutscher  Lloyd  ». 

Fondee  depuis  cinquante  ans,  —  le  premier  paquebot  du  Norddeut- 
scher Lloyd  a  traverse  1'Atlantique  en  1848,  —  cette  Compagnie 
allemande,  qui  comptc  parmi  les  plus  importantes  du  monde,  a  pro- 
gress^ depuis  sa  creation  d'une  fa  con  rapide  et  continue. 

Jusque  vers  1880,  les  paquebots  du  Norddeutscher  Lloyd  etaielit 
des  navires  de  vitesse  moyenne,  ne  depassant  pas  13  ou  14  nceuds, 


construcleurs  anglais,  le  Norddeutscher  Lloyd  cornmenca,  i!  y  a  une 
douzaine  d'annees,  a  faire  appel  a  l'industrie  allemande  pour  la  four- 
niture  de  ses  navires. 

Les  resultats  donnes  par  les  premiers  navires  conslruils  en  Alle- 
magne  encouragerent  la  Compagnie  a  faire  des  commandes  de  plus  en 
plus  importantes  a  l'industrie  nationale.  Sur  44  navires  construits 
depuis  dix-huit  ans,  representant  en  chiffres  ronds  252  000  tonnes 
et  245  000  chevaux,  1'AUemagne  en  a  fourni  23d'un  deplacement  total 
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de  143  OOO  tonnes  et  de  129  000  chevaux;  la  Compagnie  Vulcan, 
de  Stettin,  a  construit,  a  elle  seule,  plus  de  l;i  moitie'  de  ces  derniers. 
Sur  les  23  navires  allemands,  li  sont  en  eflet  sortis  des  chantiers 
Vulcan ;  leur  tonnage  total  est  de  83  500  tonnes  ct  la  puissance  de 
90  000  clievaux. 


Fui.  2.  —  Demi-coupe  transversale,  au  maitre-i-ouple,  du  paquebot 
Kaiser  Wilhelm  der  Grosse. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  ci-dessous, —  d'apres  V Engineering  a 
qui  nous  emprunterons  la  plupart  des  renseignements  contenus  dans 
notre  etude, —les  caracteristiques  de  quelques-uns  desprincipaux  types 
de  paquebots  du  Norddeutscher  Lloyd  depuis  1863  : 


Nous  croyons  interessant  de  rappelor  ici  les  dimensions  principalesde 
quelques  grands  transatlantiques  Strangers  : 


Longueur 

Largeur 

Puissance 

metres 

metres 

chevaux 

190,50 

20,1 17 

28  000 

Campania  et  Lucania  .  . 

182,88 

19,812 

28  000 

Saint-Paul  et  Saint-Louis. 

163,07 

19,202 

20  000 

Paris  et  New-York.  .  .  . 

160,78 

19,2(12 

20  000 

153,162 

17,450 

17  000 

Majestic  et  Teutonic  .  .  . 

172,121 

17,526 

19  500 

La  construction  du  Kaiser  Wilhelm  a  <He  menee  tres  rapidement: 
le  16  mars  1896  avait  lieu  la  pose  de  la  premiere  niece  de  quille ;  cinq 
mois  apres,  le  double  fond  et  tous  les  couples  etaient  en  place;  en 
avril  1897,  toutcs  les  toles  du  bord6  etaient  pr6sent6es  et  riv^es;  le 
I  mai  1897,  soit  1 1  mois  apres  la  pose  de  la  premiere  piece  de  quille, 
avait  lieu  le  lancement.  Le  poids  total  du  paquebot  etait  alors  de 

8  200  tonnes,  y  compris  le  berceau  de  hmcement.  Quatre  mois  apres, 
le  Kaiser  Wilhelm  quittait  les  chantiers  de  Stettin  el  apres  avoir  fait, 
pour  tout  essai,  la  traversee  de  Stettin  a  15reme,  il  entreprenait  son 
premier  voyage  pour  New -York. 

Parti  de  lin'me  le  19  septembre,  il  passaitpar  le  travers  des  Needles 
le  21  a  2  heures  de  l'apres-midi  et  arrivait  a  Sandy  Hook  le  27, 
apresavoiren  cinq  jours  vingt-deux  heures  trois  quarts  traverse  I'Atlan- 
t ique  suivant  un  parcours  de  3  030  milles,  soit  une  vitesse  moyenne 
de  21,30  noeuds.  La  vitesse  moyenne  de  la  derniere  journee  du  voyage 
etait  de  22  nonuds  et  demi,cequi  pourrait  faire  esperer  des  traversees 
encore  plus  brillantes  pour  le  nouveau  paquebot  qui,  du  premier  coup, 
venait  de  battre  le  record  de  la  traversee  de  l'Atlantique,  jusqu'alors 
detenu  avec  une  vitesse  de  21,08  nteuds  par  le  Saint-Paul  de  1'  «  Ame- 
rican line  ».  LTfectivement,  le  Kaiser  Wilhelm  a  donne'  des  traversers 
encore  plus  rapides,  nolamment  celle  faite  en  novembre  dernier  par 
mauvais  temps  avec  une  vitesse  moyenne  de  22,35  noeuds  sur  un  par- 
cours total  de  3  06o  milles  entre  Sandy  Hook  et  les  Needles.  Mais,  de- 
puis, ces  vitesses  ne  paraissent  pas  s'etre  maintenues  et  la  duree  des 
traversees  scmblealler  en  augmentant. 

Comme  aspect  exl6rieur  (fig.  1  du  texte),  le  Kaiser  W  ilhelm  ne 
presente  aucune  particularity  saillante.  L'etrave  est  droite  comme 
dans  la  plupart  des  paquebots;  elle  monte  jusqu'au  niveau  du  pontle 
plus  eleve\  Ce  dernier  est  continu  de  bout  en  bout,  a  part  une  etroite 
coupure  de  9  metres  environ  pour  le  panneau  de  chargement. 
Le  livet  du  pont  presente,  comme  d'ordinaire,  une  certaine  ton- 
ture;  sa  hauteur  au-dessus  de  l'eau,  d'environ  11  metres  a  l'avant, 

9  metres  a  l'arriere,  s'abaisse  a  8  metres  dans  la  region  milieu. 
L'ensemble  est  bien  proportionne"  et,  avec  son  franc  bord  eleve",  le 
kiosque  de  navigation  qui  domine  Ja  mer  de  pres  de  16  metres,  ses 
quatre  cheminees  inclines  franchement  sur  l'arriere  et  disposers  par 
groupes  de  deux  entre  deux  mats  legers,  le  Kaiser  Wilhelm  produit, 
des  le  premier  coup  d'ocil,  une  reelle  impression  de  grandeur. 

Dispositions  generates.  —  De  la  cale  au  spardeck.  le  navire  est  divis6 
en  six  entreponts  (fig.  2  du  texte  et  fig.  1,  pi.  XIV)  : 

1°  La  plate-forme  de  cale,  avec  les  chaudiereset  machines  principales, 


Prinupaux  types  de  paquebots  du  Norddeutscher  Lloyd  depuis  1863 


Annees  

Longueur  .  ,  metres. 

Large  ur   — 

Creux   — 

Passagers  _  

Equipage  

Type  des  machines  

Diametre  des  cylindres  .  .  .  metres. 

Course  des  pistons   — 

Pression  aux  chaudiercs.  .  .  kilogr. 

Puissance  

Deplacement  

vitesse  noeuds. 

Consoinrnation  de  charbon  par  24 
heures  tonnes. 


America 


1863 
96,93 
12,1 92 
10.160 
842 
46 

CoOVMnd  i  c\lini|rcs. 
1,422  —  2,422 

1,223 

4,25 

2  000 

5  000 

12,5 

45,5 


Main 


1868 
101,20 
12,192 
10,134 
774 
91 

ConpSDfld  2  olmilri's. 
I  ,:i20  —  2,340 

1,372 

4,25' 

3  000 

4  917 
14 

61 


Fulda 


1883 
131 ,06 
13,945 
11,075 
1269 
1 84 

Cmiipiiuail  :i  nliiiilri's. 
1,571  —  2  X  2,18 
1,520 
6,33 
6  300 
8  4S1 
16 

118 


Trave 


1880 

133,50 
14,579 
11,049 

974 

193 

'triple  eipansiuo  3  tjliudri's 
1,122  —  1  ,780  —  2,743 
1,831 
11,500 
8  000 
8  964 
17,75 

154 


Spree 


1890 
141,11 
15,799 
11,277 

803 

248 

Triple  eipausioa  5  cjliitdres 
0,947  —  1,903  —  2,504 
1,802 
11,0 
12  500 
10  475 
18 

242 


Kaiser  Wiiliehu 


1897 
190,500 
20, 117 
13,106 
1  728 
458 

i  macli.  a  triple  e\|ausitm  et  a  4  cjl. 
1,321  —2,278  —  2X2,455 

1,746 

12,500 

28  000 

20  000 

22,5 

500 


De  tous  les  transallanliques  actuellement  en  service,  le  Kaiser 
Wilhelm  est  le  plus  grand  et  le  plus  rapide;  il  ne  le  cede,  pour  les 
dimensions,  qu  a  YOceanic,  de  la  Compagnic  anglaise  «  White  Star  », 
actuellement  en  construction.  -~ 


machines  diverses,  soutes,  caisses  a  eau,  cales  de  chargement,  gla- 
ciere,  etc.; 

2°  Le  faux-pont,  avec  coquerons  divers,  cale  a  vin,  cale  aux  bagages, 
compartiment  des  appareils  a  gouverner; 
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Fig.  3.  —  Le  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse  :  Vuc  du  panneau  d'eclaii 
et  des  galeries  de  promenade  de  la  salle  a  manger  des  premieres. 


3°tLe  pont  infe>ieur,  avec  logemcnls  des  passagers  do  troisiemeclasse 
a  1'avc.nt.  logements  du  personnel,  lavabos  des  chauffeurs  au  milieu, 
cabines  de  secondes  sur  l'arriere : 

4°  Le  pont  principal  (fig.  4,  pi.  XIV),  avec  logements  de  3e  classe 
al'extrerne  avant.  cabines  et  salle  a  manger,  des  premieres  au  milieu, 
chambres  des  mecaniciens,  salle  a  manger  des  chauffeurs  autour 
du  panneau  des  ma- 
chines, salle  a  manger 
et  cabines  des  secondes 
a  l'arriere: 

5°  Le  pont  superieur 
(fig.  3,  pi.  XIV),  avec 
hopital  a  l  a vant,  cabines 
de  premiere  dans  toutc 
la  region  milieu,  cabines 
et  salon  des  secondes  a 
l'arriere : 

6°  Le  pont  de  prome- 
nade (fig.  2,  pi.  XIV),  qui 
de  I'extrdme  arriere  jus- 
qu'au  mat  de  l'avant, 
sur  une  longueur  d'en- 
viron  150  metres,  pre- 
sentede  chaque  bord  une 
belle  coursive  de  3  a  o 
metres  de  large,  a  la 
disposition  des  passa- 
gers. A  l'arriere,  se 
trouvent  le  fumoir  des 
secondes  et  des  cabines 
de  premiere:  puis  vien- 
nent  le  iumoir  et  le  sa- 
lon des  premieres,  des 
chambres  de  luxe  et 
le  salon  de  lecture.  Le 
pont  de  promenade 
proprement  dit  est  in- 
lerrompu  au  panneau 
de  chargement  et  pro- 

longe  au  dela  par  le  gaillard  d'avant  en  dos  de-tortue,  qui  va 
jusqu'a  l'etrave. 

Le  pont  de  promenade  est  surmonte,  dans  toute  la  region  milieu 
du  navire,  sur  une  longeur  de  115  metres  environ,  d'un  spardeck 
continu  (fig.  1,  pi.  XIV)  ou  sont  disposes  les  logements  du  comman- 
dant et  les  chambres  des  ofllciers.  Ceux-ci  se  trouvent  ainsi  complc-tc- 
ment  separes  des  pas- 
sagers. Sur  le  spardeck 
reposent  les  embarca- 
tions,  au  nombre  de 
vingt-quatre.  Levant  la 
premiere  cheminde  s'e- 
leve  le  kiosque  de  navi- 
gation, avec  deux  passe- 
relles  superposees, 
chambrede  l'hommede 
barre  et  cabine  des 
cartes. 

De  l'avant  a  l'arriere, 
le  navire  presenle,  au- 
dessous  du  pont  prin- 
cipal, plusicurs  compar- 
timents bien  distincts, 
separes  par  des  cloisons 
transversales  etanches, 
particulierement  rap- 
prochees  aux  cxtre- 
mites.  Ces  cloisons  sont 
etablies  de  telle  sorlc 
que  troiscompartiments 
contigus  quelconques 
peuvent  Stre  envahis 
par  l'eau  sans  que  la 
s^curite"  du  batiment 
soit  compromise. 

Les  diverses  tranches 
ainsi  formees  par  les 
cloisons  6tanches  a  la 
hauteur  de  la  plate- 
forme  de  cale  et  du  faux-pont  sont,  en  commencant  par  l'avant : 

Cinq  petits  compartiments  de  la  region  extreme  avant  du  navire 
(coquerons,  magasins  divers,  puits  aux  chaines); 
La  cale  de  chargement; 

Une  grande  soutc  transversale  d'environ  12  metres  de  long;  v 
La  chaufferie  avant  du  groupe  des  chaudieres  avant; 


La  chaufferie  arriere  du  groupe  des  chaudieres  avant; 
Lne  soute  transversale  d'environ  10  metres  de  long; 
La  chaufferie  avant  du  groupe  des  chaudieres  arriere; 
La  chaufferie  arriere  du  momc  groupe; 
Lne  petite  soute  transversale  ; 

Les  chambres  des  machines,  si'-paivcs  par  une  cloison  longitudinale 

•Hanche  ; 

Cinq  petits  comparti- 
ments de  la  region  ex- 
treme arriere  (machines 
•liverses,  caisses  a  eau, 
cale  a  vin,  coquerons, 
compartiments  de  la 
barre,  etc.;. 

Sans  insister  da  van- 
tage pour  le  moment 
sur  les  dispositions  des 
emmenagements.  sur 
lesquelles  nous  revien- 
drons  plus  en  detail, 
nous  passerons  sommai- 
rcmenl  en  revue  le 
modi1  de  construction 
de  la  coque. 

Construction.   —  Un 

double  fond  s'eHend  sur 
presque  toute  la  lon- 
gueur du  navire  :  il 
s'arrete  a  l'avant  a  la 
Iroisieme  cloison  Blan- 
che,  a  20  metres  d 
l'etrave  environ ;  a  l'ar- 
riere, il  s'etend  jusqu'a 
1'avaut-derniere  cloison, 
a  une  quinzaine  de 
metres    de  l'etambo 


(fig.    1,  pi.  XIV).  De 


Fig.  4.  —  Le  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse  :  Vuc  de  la  salle  a  manger  des  premieres. 


l'arriere  jusqu'a  la  cloi 
son  avant  des  machines,  la  hauteur  du  double  fond  est  de  2m30;  a- 
l'avant  de  la  chambre  des  machines,  sa  hauteur  n'est  plus  que  de  lm5'<). 

Le  double  fond  est  divis6  en  22  compartiments  par  11  membrures 
transversales  <Hancb.es etpar  lacarlingue  centrale  qui  est  etanche  debout 
en  boutdu  double  fond,  sauf  dans  les  deux  compartiments  extremes. 
Les  plus  longs  de  ces  compartiments  correspondent  a  la  chambre  des 

machines;  leur  lon- 
gueur n'atleint  pas  23 
metres. 

Lateralement,  le  dou- 
ble fond  est  limits  par 
une  lisse  elancheplacee 
au  dela  du  tournant  des 
varangues ;  al'mt^rieur, 
cinq  lisses  de  chaque 
bord  forment  liaisons 
longi  tudinales.  Ces 
lisses  sont  formees  de 
(tiles  et  corniries  inte- 
rieures  continues.  Les 
cornieres  d'attache  avec 
le  borde.  discontinues, 
vont  decouple  en  couple. 

Les  membrures  soul 
cspacees  de  <i'"76.  sauf 
a  l'extreme  avant  ou 
l'ecartement  est  reduit 
a  0m6<)  pour  lesvingt 
derniers  couples.  Elles 
sont  formers  soit  de  fers 
profiles,  g6n£ralement 
des  fers  en  U,  soit  d'as- 
semblages  de  toles  et  de 
cornieres. 

Les  membrures  cou- 
rantes  du  double  fond 
(fig.  2  du  texte)  sont 
des  membrures  en 
«  brackets  »,  formers 

d  un  l'er  en  U  (200  x  00  x  14  ou  12)  d'attache  avec  le  borde,  d'une 
corniere  (110  X  HO  X  11)  d'attache  avec  la  tole  interieure,  et  de 
brackets  ou  goussets  en  tole  relies  a  chaque  lisse  par  une  corniere 
d'angle.  Pour  un  certain  nombre  de  couples,  les  goussets  sont  rem- 
places  par  des  toles  evidees  (14  millimetres  d'6paisseur)  allant  d'une 
lisse  a  l'aulre;  la  corniere  d'attache  avec  la  tole  interieure  ou  cor- 
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niere  renvers6e,  esl  reduilc  a  90  X  90  X  13  ou  12;  1'attache  avec  le 
borde  est  faile  par  une  simple  corniere  de  100  x  100  X  14  ou  i2. 

Une  membrure  sue  trois  dans  lcs  chaufferies  et  les  soutes,  une 
membrure  sur  deux  dans  les  chambres  des  machines,  est  faite  ainsi 
d'assemblages  de  Idles  et  cornieres;  pour  ces  regions  les  cornieres 
renversees  sont  doubles  et  ont  com  me  echantillon  130x100x14. 
Les  autres  couples  des  memes  regions  sont.  des  couples  en  bracket. 

Au  dela  de  la  lissc  limitant  le  double  fond,  les  couples  ordinaires 
de  la  partie  centrale  du  navire  soul  formes  par  la  continuation  du 
fer  en  U  de  200  X  90  X  14  ou  l2,  dont  nous  avons  parte,  qui  relie  la 
membrure  du  double  ibnd  au  borde.  Ce  fer  en  LJ  s'eleve  jusqu'au 
pont  superieur;  au-dessus  du  pont  principal,  la  panne  interieure  est 
coupee  a  une  membrure  sur  deux,  excepts  sous  le  gaillard  d'avant. 

Au-dessus  du  pont  superieur,  les  fers  en  U  sont  rem  places  par  des 
cornieres  de  200  x  90  X  12. 

Les  membrures  fornixes  d'assemblages  de  toles  et  fers  profiles 
s'elevent,  dans  la  region  des  machines,  alternativemcnt  jusqu'au 
pont  inferieur  et  jusqu'au  pout  principal  ;  au-dessous  du  pont  infe- 
rieur,  la  largcur  des  t61es  du  couple  est  de  0™85;  au  dela  elle  est 
rediiile  a  0"' 00.  La  partie  superieure  de  la  membrure  est  former  par 
un  fer  en  U.  Dans  lcs  chaufferies,  les  membrures  de  ce  type  ont 
toutes  0m60  de  large  et  s'elevent  jusqu'au  pont  principal.  Dans  les 
soutes,  la  lai'geur  esl  egalement  de0m60,  mais  la  tole  s'arrete  au 
faux-pont. 

Les  couples  des  exlremites,  en  dehors  du  double  fond,  sont  formes 
simplement  par  des  fers 
en  U  de  200     00  14 
OU  12. 

Les  cloisons  etaneLes 
sont  frxecs  au  borde  par 
deux  cornieres  de  100 
X 100X12. 

La  title  quille  a,  dans 
la  partie  centrale,  sui- 
vantlestroiscinquiemcs 
de  la  longueur  totale  du 
navire,  une  6paisseur 
de  23  millimetres ;  elle 
est  doublee  par  deux 
toles  de21m,"5.  soitune 
epaisseur  totale  de  toles 
de  68  millimetres.  Aux 
exlremites,  l'epaisseur 
de  la  tole  quille  esl  re- 
duile a  21  millimetres, 
et  cclle  des  autres  toles 
a  18  et  17  millimetres, 
soit  56  millimetres  d'£- 
paisseur  totale  de  toles. 

Jusqu'a  la  hauteur  du 
pont  principal,  les  toles 
de  borde  out  g6ne>ale- 
ment  20  millimetres, 
suivant  la  moitie  de  la 
longueur  du  navire,  et 
15"""  5  aux  exlremites. 
Au  tournant  des  va- 
rangues,  le  borde  est 
double  sur  la  moitie  de 
Enlre  le  pont  principal 
est  ported  a  22min5  dans 


Fig.  5.  —  Lk  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse  :  Yue  du  salon-lumoir  des  second* 


la  longueur  par  des  toles  de  13"""  5. 
et  le  pont  superieur,  l'epaisseur  des  toles 
la  region  milieu.  A  la  hauteur  du  pont 
superieur,  l'epaisseur  est  de  25  millimetres  au  milieu,  16  millimetres 
aux  exlremites.  Au  dessus  du  pont  superieur,  l'epaisseur  est  reduite 
a  12  et  11  millimetres. 

Les  barrots  des  ponts  sont  formes  de  fers  en  U.  de  T  a  boudins,  ou 
de  fers  a  T  ordinaires.  Des  taquets  les  relient  aux  membrures. 

Les  toles  de  pont,  recouvertes  de  hordes  en  bois,  ont  des  epaisseurs 
variant  de  9  a  15  millimetres.  Le  pont  principal  et  le  pont  sup6rieur 
ont  des  toles  gouttieres  de  20  et  19  millimetres  d'epaisseur. 

L'eTambot  esl  creux,  a  section  en  forme  d'U.  Son  poids  total  est 
de  90  tonnes.  Le  gouvernail  peso  16  tonnes.  L'etrave  a  un  poids 
de  7  tonnes. 

Le  poids  total  des  toles,  cornieres,  profile's  divers  de  la  construction, 
est  de  7  700  tonnes,  soit  environ  les  4o/100  du  deplaccment. 

Le  cube  du  bois  employe'  pour  les  ponts  et  emmenagements  atteint 

3  300  steres. 

Emmenagements.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  indique  au  debut  de 
noire  description,  dans  le  resume  succinct  que  nous  avons  fait  de 
la  disposition  generate  des  emmenagements,  le  navire  comprend  sept 
ponts  superposes,  y  compris  la  plate-forme  de  cale.  De  ces  ponts, 
trois  sont  a  pen  pres  exclusivement  reserves  aux  passagers.  Ce  sont: 
le  pont  de  promenade  jusqu'a  la  coupure  du  panneau  de  chargeinent 
(au  dela,  le  pont  de  promenade  se  continue  par  le  gaillard  d'avant 


avec  les  apparaux  de  mouillage),  le  pont  superieur  et  le  pont  prin- 
cipal. Sur  ces  deux  dernicrs  ponts,  une  region  d'environ  22  metres  de 
longueur  est  reservee  par  le  travels  du  panneau  des  machines  pour  des 
chambres  etsalles  a  manger  de  chauffeurs  et  mecaniciens.  La  tranche 
ainsi  formee  separe  lcs  logoments  de  premiere  des  logements  de 
seconde. 

Le  pont  inferieur,  pris  dans  toute  la  region  milieu  par  des  soutes 
et  des  postes  de  chauffeurs,  est  occupe  a  l'avant  par  des  passagers  de 
3*  classe,  a  l'arriere  par  quelques  cabines  de  seconde. 

Emmenagements  des  premieres.  —  A  l'avant  du  pont  de  promenade, 
sont  disposers  quelques  chambres  de  luxe,  groupees  entre  le  salon  de 
lecture  et  le  salon  des  premieres,  de  chaque  cote  des  cheminees  des 
chaufferies  avant  (fig.  2,  pi.  XIV) 

Places  a  plus  de  9  metres  au-dessus  de  la  flotlaison,  bien  isoies  des 
autres  cabines,  rccevant  Fair  et  la  lumiere  par  de  larges  sabords,  ces 
petits  appartemenls,  formes  d'une  chambre  a  coucher,  d'un  petit 
salon  et  d'une  sallc  de  bain,  no  laissent  rien  a  desirer  sous  le  rapport 
du  conforlable. 

Sur  la  meme  rangee  que  les  appartemcnts  de  luxe,  sont  des  cabines 
de  luxe,  au  nombre  de  quatre,  deux  de  chaque  bord ;  chaque  cabine 
comporte:  canape,  lit  et  toilette.  Le  lit  pcut  etre  plic*  en  forme  de 
chaise  lorigue  pour  la  journee  et  donner  ainsi  a  la  piece  I'apparence 

d'un  petit  salon. 

Les  appartemenls  et  cabines  de  luxe  du  pont  de  promenade  ne 

sont  pas  limites  au  spar 

(leek.  I.es  pieces  1'oniient 

roof  au-dessus  de  ce 
dernier  pont  et  ont  ainsi 
le  precicux  avjntage 
d'avoirune  plusgrandc 
hauteur  de  plafond  (pic 
lcs  autres  cabines. 

Lcs  chambres  de  luxe 
ouvrent  toutes  sur  une 
coursive  interieure  don 
nant  acces  direct,  soit 
au  salon  de  lecture  sur 
l'avant,  soit  au  grand 
salon  des  premieres  sur 
l  arriere.  De  1'une  ou 
1'autre  de  ces  pieces  on 
pcut  descend rc  par  de 
larges  escalins  aux  lo- 
gements des  ponts  inie- 
rieurs,  en  particulier  a 
la  salle  a  manger  des 
premieres. 

Quelques  cabines  de 
premiere  classe  sont 
disposees  egalement  sur 
le  pont  de  promenade, 
a  l'arriere  du  panneau 
des  machines. 

C'est  sur  le  pont  su 
perieur  (fig.  3,  pi.  XIV), 
dans   toute   la  region 
s'etendant  au-dessus  des 

chaufferies,  que  Ion  trouve  le  plus  grand  nombre  de  cabines  de 
premiere.  Une  soixantaine  d'autres  sont  a  l'avant  du  pont  principal. 

La  salle  a  manger  des  premieres  fjfig.  4  du  texte),  an  milieu  du  pont 
principal,  entre  les  deux  groupes  de  chaufferies,  occupe  toute  la  lar- 
gcur du  navire,  soit  19m50  environ,  sur  une  longueur  de  18  metres; 
la  hauteur  est  de  2m  90.  lly  a  place  pour  300  couverts.  Trois  grandes 
tables  paralleles  prennent  la  partie  milieu ;  sur  chaque  bord  sont 
rangees  de  petites  tables  de  10  a  12  couverts. 

A  chaque  coin,  une  porte  etanche  donne  acces  dans  une  salle  de 
plus  petites  dimensions,  avec  deux  tables  de  qualorze  couverts.  Cha- 
cune  de  ces  petites  salles,  au  nombre  de  quatre,  a  6  metres  de  long 
sur  6m  50  de  large. 

Toutes  ces  pi6ces  sont  richement  decodes ;  la  grande  salle,  avec 
dorurcs  et  couleurs  claires.  est  dans  le  style  Renaissance.  Le  grand 
panneau  central  d'eclairage,  qui  prend  huit  metres  de  long  sur  cinq 
metres  de  large,  est  entoure,  a  la  hauteur  du  pont  superieur,  de 
piliers  et  arcades,  d'un  eff'et  tres  deeoratif,  qui  donnent  sur  des 
coursives  longitudinales  et  transversales  formant  lieu  de  promenade 
et  de  reunion  au  milieu  des  cabines  de  premiere. 

Plus  sur  l'avant,  une  salle  a  manger  speciale,  egalement  sur  lepont 
principal,  est  reservee  aux  enfants  (fig.  3  du  texte). 

Le  grand  salon,  sur  le  pont  de  promenade,  est  juste  au-dessus  de 
la  salle  a  manger.  C'est  une  belle  salle  de  12'"  70  de  long,  llm30  de 
large,  I  !  metres  de  hauteur.  De  uoinbreuses  peintures,  representant 
les  poetes  et  compositeurs  de  toutes  les  nations,  decorent  les  murs. 
Au  milieu  de  la  cloison  transversale,  se  detache  le  portrait  en  pied 
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de  l'enipereur  Guillaume  l**.  Quelques  sieges  seulement  sont  fixes: 
les  autres  peuvent  6tre  groupes  a  la  volonte  des  passagers.  Le  salon 
est  eclaire  par  de  larges  sabords  et  uo  grand  dome  place  juste  au- 
dessus  du  panneau  de  la  sal  le  a  manger  ;  ce  dernier,  a  la  hauteur  du 
pont  de  promenade,  est  recouvert  de  vitraux  peints  et  entoure  d'une 
barre  d'appui.  Avec  cette  disposition,  les  deux  pieces  recoivent  la 
la  lumiere  par  le  grand  dome  du  spardeck  et  les  odeurs  de  cuisine 
ne  peuvent  arriver  dans  le  salon. 

De  larges  coursives  conduisent  du  salon  au  fumoir,  6galement  sur 
le  pont  de  promenade,  un  peu  plus  sur  l'arriere.  C'est  une  piece  du 
style  allemand  de  la  Renaissance,  avec  panneaux  en  bois  sculpts  et 
peinlures  representant  les  armes  des  villes  allemandes.  A  l'avant,  sur 
les  deux  tiers  environ  de  la  longueur,  le  fumoir  est  divise  par  un 
6troit  panneau  servant  a  i'a6ration  des  cuisines  situ6es  juste  au-des- 
sous,  sur  le  pont  superieur.  En  raison  de  sa  destination  speciale,  il 
n'en  resulte  aucun  inconvenient  pour  la  piece  qui  se  trouve  ainsi  pre- 
senter de  nombreux  recoins  permettant  aux  fumeurs  de  s'isoler  a 
leur  aise. 

Le  salon  de  lecture  est  a  l'extremite  avant  du  pont  de  prome- 
nade; la  piece  est  du  style  rococo,  avec  panneaux  en  noyer,  tapis- 
series  des  Gobelins  et  riches  dorures. 

Emmenagements  des  secondes.  —  Les  cabines  de  seconde  classc  sont 
disposers  a  l'arriere,  au  deli  du  panneau  des  machines,  sur  le  pont 
-uperieur,  le  pont  principal  et  le  pont  inferieur.  Les  chambres  ont 
deux,  quatre  ou  six  couchettes. 

II  y  a  deux  salles  a  manger  pour  les  passagers  de  seconde  classe. 
La  plus  grande  est  sur  le  pont  principal ;  c'est  une  piece  de  plus  de 
12  metres  de  long  sur  16  metres  de  large  avec  deux  grandes  tables 
longitudinales  et  cinq  tables  plus  petites  disposees  transversalement 
de  chaque  bord.  Elle  comporte  en  tout  170  converts. 

A  l'arriere  de  la  salle  a  manger  principale  est  une  salle  plus  petite 
reservee  aux  enfants. 

Au-dessusde  cette  derniere  piece  est  une  petite  salle  de24  couverts, 
egalement  pour  les  passagers  de  seconde. 

Le  salon  ties  secondes  est  place  directement  au-dessus  de  la  salle  a 
manger  principale;  c'est  une  piece  carr6e  de  7  metres  de  cote,  un 
peu  reduite  "^ar  le  panneau  d'aerage  de  la  salle  a  manger  du  dessous, 
panneau  qui  est  pris  tout  entier  sur  le  salon. 

Le  fumoir  des  secondes  (fig.  5  du  texte)  est  sur  le  pont  de  promenade, 
a  l'arriere,  au-dessus  de  la  petite  salle  a  manger  du  pont  superieur. 

Passagers  de  troisieme  classe.  —  Les  passagers  de  troisieme  classe 
sont  a  l'extreme  avant,  quelques-uns  sur  le  pont  principal,  le  plus 
grand  nombre  sur  le  pont  inferieur.  lis  sont  repartis  suivant  six 
compartiments,  quatre  sur  le  pont  inferieur,  deux  sur  le  p.ont 
principal. 

Logements  des  ofpciers  et  de  I'cquipage.  — -  Les  officiers  et  l'equipage 
sont  egalement  loges  avec  tout  le  confort  desirable.  Les  officiers  ont, 
sur  le  spardeck,  outre  leurs  chambres,  des  lavabos,  salles  de  bains  et 
fumoir.  II  leur  est  ainsi  possible  de  viyre  tout  a  fait  a  l'ecart  des 
passagers. 

Les  m6caniciens  sont  loges  a  proximite  des  machines,  ainsi  que  les 
chauffeurs.  Ces  derniers  ont  trois  postes  de  couchages  distincts,  cor- 
respondant  chacun  a  un  quart. 


Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-dessous  le  nombre  des  pa  i 
des  differentes  classes  que  le  navio  peut  recevoir  : 


INDICATION 
de  la 

c.?,ASsrc 

NOMIiliK 
DE  PI  A CES 

par 
cabinr 

IVOMBRE  DES  I'ASSAGEKS  Sr  II  LES  PONTS 

OK 

PHOIIKN  XOF. 

SIJPKRIF.UFt 

PRINCIPAL 

INPEHIF.I  in 

TOTAUX 

\"  classc  . 

2°  classc  . 
3'  classe  . 

l 

)  • 

2 

s 

io 

12 

32 

22 
90 
12 
278 

22 
'.2 

72 

» 

10'. 
12 

\w 

24 
3SD 

(18 

409 

1 36 

00 '» 

no 

00 

2 

30 
6 

100 
200 
18 

120 

44 

100 

32: 

284 

516 

800 
1  728 

Le  personnel  du  bord  se  monte  a  458  liommes  : 

Ofliciers,  maitres  d'eqnipage,  matelots   60 

Mecaniciens  .  '.  . '   45 

Chauffeurs   174 

Service  general   133 

Service  des  cuisines.   37 

Docteur,  tresorier,  coiffeurs,  vaguemcstpe.  '9 

Total   458 


On  ne  peut  meconnaitre  le  snin  avec  lequel  les  emmenagements 
du  Kaiser  Wilhelm  ont  6le  studies  et  les  dispositions  heureuses  qui  ont 
616  adoptees  sur  ce  paquebot. 

Tous  les  passagers  sont  loges  au-dessus  de  l'euu ;  beaucoup  dc 
cabines,  meme  de  cabines  de  seconde,  sont  a  une  grande  hauteur 
au-dessus  de  la  flottaison.  Les  cabines  de  seconde  et  de  premiere  sont 
bien  s6parees,  les  ofliciers  bien  a  l'6cart.  Les  salles  a  manger  sont  spa- 
cieuses,  conforlables  et  bien  aerees.  La  salle  a  manger  des  premieres  est 
au  milieu  du  navire,  a  l'endroit  le  moins  influence  par  les  mouvements 
de  tangage.  Les  coursives,  am6nagees  en  salon-promenoir,  du  pont 
superieur  ont  ete  tres  appreciees  des  passagers.  II  en  est  de  meme  pour 
les  larges  descentes  permettant  une  facile  circulation  et  les  coursives 
interieures  grace  aux'quelles  les  passagers  peuvent  aller  d'un  bout  a 
1'autre  du  pont  de  promenade,  a  l'abri  du  vent  et  des  embruns  par 
mauvais  temps. 

Nous  signalerons,  en  terminant,  la  disposition  des  couchettes  en 
retrait  dans  le  cas  de  deux  cabines  conligues  de  premiere  classe  a  un 
passager.  Les  deux  couchettes  sont  superposees  tout  en  etant  dans 
deux  cabines  differentes,  et  1'encombrement  de  celles-ci  se  trouve 
notablement  diminue. 

M.  Hachebet. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Li  BICTCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

("Suite 'J 

2°  Transmissions  par  engrenages.  —  Des  les  debuts  de  Ia  bicyclelte, 
on  imagina  de  substituer  la  transmission  par  engrenages  a  la  trans- 
mission par  chaine. 

Les  premiers  essais  furent  tres  imparfaits,  car  l'execution  et  le  mon- 
tage des  engrenages  sont  beaucoup  plusd&icats  que  ceux  de  la  chaine. 
Ce  n'est  que  depuis  quelques  ann6es  a  peine,  qua  force  de  soin,  on 
est  parvenu  a  etablir  des  transmissions  de  ce  genre,  assez  bien  exe- 
cutes pour  qu'elles  puissent  rival iser  avec  la  chaine. 

Engrenages  coniques.  —  Parmi  la  grande  varidte  de  types  em- 
ployes, ce  sont  les  engreDages  coniques  qui,  a  juste  titre  d'ailleurs, 
ont  la  vogue  actuellement. 

La  disposition  g6ne>ale  d'une  transmission  par  engrenages  coniques 
est  la  suivante  : 

L'axe  du  p6dalier  A.A  (fig.  125)  porte  un  premier  pignon  dente  B 
qui  engrene  avec  un  autre  C,  beaucoup  plus  petit.  Ce  pignon  C  est 
reli6,  par  l'interm(;diaire  du  tube  de  transmission  T,  a  un  troisierne 


(D  voi 

"8,  P 


<c  le  Gtnte  Civil,  t.  XXXIII,  n«  p.  57  .  n«  5,  p.  73;  n»  6.  p.  88  ;  n»  7,  p.  104 
'"»;  n»  12,  p.  18'.  ;  il"  13,  p.  200. 


pignon  D  qui  engrene  lui-mdme  avec  un  quatrieme  E  fixe"  sur  le 
moyeu  M  de  la  roue  motrice. 
Le  calcul  de  la  perte  de  travail  dans  une  (elle  transmission  est  tres 


Fig.  125. 

aise.  On  sail,  en  effet,  que  le  rapport  m  du  travail  perdu  dans  les 
Irottements  au  travail  utile,  dans  un  couple  de  pi;,mons  coniques  dont 
les  axes  font  un  angle  a,  est: 


,     / 1     ,     1        Z  COS  x 

m  —  r.f  t  /  —  4-  -r,  — , 

n  ct  n'  etant  les  nombres  des  dents  des  deux  pignons  et  f  un  coeffi- 
cient de  frottement. 

Pratiquement,  dans  les  deux  couples  BC  et  DE  (fig.  125),  Tangle  a 
est  tres  voisin  de  90°  et  on  peut  prendre,  sans  erreur  appreciable, 
cos  a  =  0. 
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Designons  alors  par : 

n,  »',  les  nombres  des  dents  du  couple  de  pignons  du  pedalier  B,  C; 

n\,  les  nombres  des  dents  du  couple  de  pignons  de  la  roue  arriere  D,  E; 
to,  le  rapport  du  travail  defense  dans  les  frottements  de  la  transmission  au 
travail  utile ; 

f,  le  coefficient  de  frottement  de  glissemont,  metal  sur  mdtal ; 
it  =  3,1416. 

On  a : 

Au  point  de  vue  de  l'application  pratique,  il  faut  connaitre  la  va- 
leur  numerique  de  /'.  Dans  les  calculs  courants  des  Ingenieurs,  on 
admet,  d'ordinaire,  que  le  coefficientde  frottement  deglissement.  metal 
sur  metal,  bien  graisse,  est  0,16.  Les  experiences  que  nous  avons  exe- 
cutes nous-m^me  (')  nous  ont  conduit  a  la  conclusion  que  celtc 
valeur  est  tres  acceptable.  La  formule  pratique  que  nous  proposons 
est  alors  la  suivante  : 

mr=o,5  L  A+4+i/-2  +  4 1,  m 

I  y  n-     n 1     y  nj  n-'J 

avec  les  notations  cit6es  plus  baut. 

Les  formules  [1]  et  [2]  montrent  imm6diatement  que,  toutes  choses 
egales  d'ailleurs,  il  faut,  pour  que  m  soil  petit,  que  les  nombres  n,  n', 
n,,  n\  des  dents  soient  les  plus  grands  possible. 

Une  bonne  transmission  par  cngrcnages  doit  done  avoir  des  pignons 
munis  d'un  tres  grand  nombre  de  dents. 

Comme,  pour  des  raisons  de  solid ite  et  de  legerete\  on  ne  peut 
pas  impunement  augmenter  les  dia  metres  moyens  des  pignons,  on  est 
coutraint,  par  suite,  pour  accroitre  les  nombres  des  dents,  d  employer 
des  dentures  fines. 

Entrons  mainlenaDt  dans  quelques  details  descriptifs. 

Le  type  des  machines  a  engrenages  coniques  actuellement  employees 
est  YAcatene-Melropole  qui  a,  d'ailleurs,  servi  de  modele  aux  autres. 

Le  pignon  transmetleur  A  (lig.  126)  engrene  avec  le  pignon  B,  qui 


Fig.  126.  —  Transmission  de  l'Acatene  «  Metropole  ». 


est  visse  et  goupille  sur  le  tube  de  transmission  C.  Celui-ci  tourne 
autour  du  tube  D  de  la  fourche  arriere,  sur  lequel  il  repose  par  1'in- 
termediaire  de  deux  boites  a  billes  qui  sont  visibles  dans  la  figure  125. 

A  l'extremite  posterieure  du  tube  C  est  fixe  le  pignon  F  qui  en- 
grene avec  le  pignon  G  monte  sur  le  moyeu  de  la  roue  arriere.  Chaque 
couple  de  pignons  est  ehferme  dans  un  carter  EE'  et  00',  rempli 
d'une  graisse  speciale  tresfluide  et  cependant  peu  fusible.  La  graisse 
en  exces  obstrue  hermetiquement  les  ouvertures  et  empeche  radica- 
lement  la  poussiere  de  penetrer  jusqu'aux  points  de  contact  des  dents. 

La  disposition  generate  de  l'Acatene  se  retrouve  dans  les  autres  ma- 
chines du  meme  genre. 

Dans  la  machine  americaine  Columbia,  le  tube  de  transmission,  au 
lieu  de  tourner  autour  du  bati  de  la  fouiche  arriere,  comme  dans 
l'Acatene,  tourne  a  Yinterieur  de  cc  tube.  Cette  modification  n  ajoute 
rien  a  la  .^olidite  de  la  machine,  elle  ne  fait  que  conipliquer  le  mon- 
tage. J'eu  importe,  en  elTet,  que  celui  des  tubes  qui  tourne  soit  exte- 
rieur  ou  interieur  car,  si  l'un  des  deux  vienl  a  se  lordre,  le  resultat 
sera  toujours  le  meme  et  l'ensemble  sera  bloque.  Le  tube  exterieur  T 
(fig.  128),  a  l'interieur  duquel  tourne  le  tube  de  transmission,  a  dii 

(1)  Consullcr,  a  ce  sujet.  no?  Ktudes  lUoriques  el  ewptrimentalw  dans  la  Revm  (la-Tou- 
ring Ctab  de  France,  avril  i8(n  et  mars  18{H  ; 
Ou  encore  nolr«  Nouveau  Train  des  Bicyclet  et  Birycletles  ;  2°  parlie,  p.  21  il  25. 


etre  bifurquc  a  son  extr6mite  posterieure  pour  donner  passage  au 
pignon  I).  L'extremite  de  I'axe  de  la  roue  arriere  est  soutenue  par  une 


Fig.  127.  —  Bicyclette  Acatene  «  Metropole  ». 


branche  H  qui  relie  les  deux  bifurcations  T  et  T"  du  tube  T. 
Dans  le  couple  de  pignons  du  pt'dalier,  il  y  a  lieu  deciter  un  perfec- 


¥\g.  128  et  128  bis.  —  Transmission  «  Columbia  ». 


tionnement.  Le  pignon  transmetteur  A  (lig.  128  bis),  a  une  forme  co- 
nique.  La  boite  a  billes  du  pedalier  situee  du  c6te  de  ce  pignon  se 


Fig.  129.  —  Transmission  de  la  «  Royale  ». 


trouve  en  F,  a  l'interieur  de  la  coquille  formee  par  A.  De  cette  facon, 
cette  boite  a  billes  se  trouve  au  centre  du  pignon  dente. 

La  transmission  de  la  Royale  (fig.  129),  est,  en  tous  points,  semblable 
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a  celle  de  la  «  Columbia  »,  elle  n'cn  differe  que  par  des  details  d'at- 
tache  et  de  carters.  C'est  le  tube  interieur  qui  tourne  et  le  roulement 
du  pedalier  se  trouve  aussi  reporte  au  centre  de  la  circonference  d'em- 
prise  du  pignon  moteur.  Le  pedalier  meme  sert  de  carter  au  couple 
d'avant. 

Dans  les  machines  « Omega  »  et « Sterling » (fig.  130),  la  disposition  des 
pignons  est  inverse  des  precedentes.  Le  pignon  moteur  A  est  place"  au 


Fig.  130.  —  Dispositif  du  mouvement  «  Omega  ». 


centre  du  pedalier ;  ses  dents  sont  tourn£es  vers  l'exterieur.  II  en  resulte 
que  le  pignon  D  transmetteur  doit  etre  place"  enarriere  du  pignon  E  fixe 
a  la  roue  motrice.  Cette  disposition  presente  l'avantage  de  fatiguer  moins 
les  roulements  du  pedalier.  mais,  en  revanche,  elle  exige  un  tube  de 
transmission  C  beaucoup  plus  long  que  les  pr6c6dentes  et  elle  rejette 
la  boite  a  billes  qui  supporte  le  pignon  D,  en  arriere  de  l'axe  de  la 
roue  motrice. 

Execution  des  engrenages  coniques.  —  La  quality  d'une  transmission 
par  engrenages  coniques  depend  surtout  de  la  bonne  execution  des  pi- 
gnons qu'elle  comporte. 

Le  taillage  des  engrenages  coniques  se  fait  dans  les  ateliers  de  deux 
facons  differentes  : 

1°  A  la  fraise;  c'est  le  mode  le  plus  ancien  et  le  moins  bon; 

2°  A  l'outil ;  c'est  le  plus  recent  et  le  meilleur. 

Les  engrenages  de  l'Acatene  sont  executes  par  MM.  Malicet  et  Blin, 
a  l'outil,  de  la  facon  suivante  : 

La  machine  est  un  etau  limeur  a  reproduction.  Le  profil  de  la  dent 
<l<  veloppante  de  cercle)  s'obtient  par  l'emploi  d'un  reproducteur 
trempe\  tres  dur  et  rectified  dont  les  dimensions  sont  plus  grandes 
que  celles  de  la  dent  a  tailler.  L'outil  trace  une  se>ie  de  generatrices 
qui,  toutes,  convergent  vers  le  sommet  du  cone.  Pour  un  seule  dent, 
qui  a  environ  4  millimetres  de  haut,  il  donne  120  &  130  coups.  On 
conceit,  qu'ainsi,  la  surface  d'une  dent  est  rigoureusement  conique  et 
le  contact  de  deux  dents  a  bien  lieu  suivant  une  generatrice. 

Le  taillage  des  engrenages  americains  «  Columbia  »,  se  fait  d'une 
fagon  plus  sommaire.  On  emploie,  pour  cela,  une  fraise  ayant  la  forme 
du  profil  moyen  de  la  dent  et  on  taille  la  dent  en  deux  ou  trois  passes. 
Chaque  passe  produit  evidemment  une  petite  bande  cylindrique  et  la 
surface  d'une  dent,  au  lieu  d'etre  rigoureusement  conique,  se  com- 
pose de  deux  ou  trois  bandcs  cylindriques  convergeant  vers  le  som- 
met du  c6ne.  Le  contact,  avec  de  telles  dents,  ne  peut  alors  se  faire 
exaclement  suivant  une  gen6ratrice ;  il  doit  avoir  lieu  soit  par  la  tete, 
soit  par  la  base  des  dents.  Pour  pouvoir  r&ister,  la  denture  de  tels 
pignons  doit  etre  necessairement  plus  forte,  ce  qui  est  un  desavantage 
au  point  de  vue  du  rendement. 

La  matiere  generalement  employee  pour  les  pignons  coniques  n'est 
pas,  a  proprement  parler,  de  l'acier,  mais  un  fer  tres  doux,  tres  ho- 
mogene,  decarbure,  forge"  sans  surchauffe  pour  ne  pas  nuire  a  sa  qua- 
lite.  C'est  une  operation  delicate  qui  demande  a  etre  faite  avec  beau- 
coup  de  soin  si  on  ne  veut  pass'exposer  a  avoir  un  metal  irregulierou 
bruie. 

Chaque  constructeur  a  la  de  pctits  tours  de  mains  speciaux  dont  il 
garde  le  secret  et  qui  assurent  l'uniformite  de  sa  production. 

La  piece,  une  fois  finie,  passe  au  four  de  cementation  ou  elle  est 
aci6ree  superficiellement  a  une  profondeur  de  4  a  5/w  Le  coeur  du 
metal  conserve  ainsi  toute  sa  ductilite  et  sa  malleabilite,  ce  qui  est 
indispensable  pour  eviter  les  ruptures.  Un  couple  d'engrenages  ainsi 
construit  resiste  a  une  pression  au  contact  de  800  kilogr.  au  moins 
sans  rompre,  ainsi  que  nous  l'avons  constate  dans  des  essais  executes 
a  l'usine  de  MM.  Malicet  et  Blin. 

Comparaison  avec  la  chain*.  —  Les  machines  a  engrenages  ont,  ac- 
tuellernent,  de  chauds  partisans,  mais  aussi,  en  revanche,  de  violents 
detracteurs. 

A  considerer  les  choses  d'une  fagon  impartiale  et  en  ecartant'les 
exagerations  de  discussion,  on  s'apercoit  que  les  uns  et  les  autres  ont 
raison,  car  ils  se  placent  a  des  points  de  vue  differents. 


La  chainc  a  une  qualite  indeniahle  :  c'est  une  grande  souplesse  et 
beaucoup  de  rusticite.  C'est  la  transmission  des  machines  a  bon  mar- 
che,  faitesa  la  grosse  sans  trop  desoins.  Un  serrurier,  un  simple  char- 
ron  de  village  peut,  sans  connaissanccs  prealables,  Sparer  do  grosses 
avaries  a  une  chaine.  C'est  la  transmission  qui  convient  aux  bicy- 
clistes  qui  aiment  a  monter  el  demontcrleur  machine,  qui  veulerit  la 
regler,  la  soigner,  au  besoin  la  reparer  eux-memes. 

Tout  particulierement,  la  chaine  a  simples  rouleaux,  que  nous  pre- 
conisons,  a  une  endurance  extraordinaire  et,  lorsqu'on  veut  se  v6- 
soudre  a  adopter,  comme  on  le  fait  beaucoup  en  Angleterre,  des  ou  - 
ters a  bain  d'huile,  son  rendement  est  excellent. 

Les  engrenages,  au  contraire,  ne  s'accommodent  a  aucun  defaut  de 
construction.  Pour  qu'ils  puissent  bien  fonctionner  il  faut,  de  toute 
necessite,  qu'ils  soient  admirablement  executes  et  montes.  C'est  cequi 
explique,  d'ailleurs,  pourquoi  on  a  mis  si  longtemps  a  en  faire 
de  bons. 

Apres  de  louables  efforts,  les  constructeurs  sont  enfin  parvenus  a 
construire  des  «  dechainees  »  dont  le  fonctionnement  est  assez  doux 
pour  pouvoir  lutter  avec  les  bonnes  chaines. 

Le  reglage  d'une  telle  transmission  est  excessivement  deiicat  et  ne 
peut  etre  bien  execute  que  par  un  specialiste.  Les  constructeurs  d'en- 
grenages se  sont  alors  impose  la  tache  difficile  de  livrer  des  machines 
indereglables  ou  sensiblement  telles,  et  ils  y  sont  parvenus.  Une  bonne 
Acatene  peut  rouler  plus  de  1  000  kilometres  sans  avoir  besoin  d'etre 
regiee. 

La  machine  a  engrenages  est  en  tous  points  comparable  a  une  montre. 
Tout  comme  un  horloger  livre  des  chronometres  garantis,  le  cons- 
tructeur vend  des  machines  sans  chaine  dont  il  repond.  Lorsqu'on 
detraque  sa  montre,  on  ne  pense  pas  a  la  reparer  soi-meme;  il  doit 
en  etre  de  meme  pour  la  «  dechainee  »  qui  doit  retourner  a  l'usine 
lorsqu'elle  a  subi  une  avarie. 

Les  transmissions  par  engrenages  coniques  sont  done,  pour  les  rai- 
sons  que  nous  venons  de  citer,  des  machines  de  luxe  qu'il  n'est  pas 
possible  de  livrer  a  bon  marche.  Elles  conviennent  admirablement  au 
touriste,  ignorant  des  choses  de  la  mecanique  ou  paresseux,  qui  veut 
avoir  une  machine  toujours  prete  a  rouler  par  tous  les  temps  sans 
avoir  besoin  d'y  toucher. 

Un  possesseur  d'une  bonne  machine  sans  chaine  ne  doit  jamais,  au 
risque  de  l'abimer,  desserrer  un  seul  ecrou  lui-meme  et,  s'il  s'est 
adresse  a  un  constructeur  consciencieux,  sa  bicyclette  fonctionnera 
longtemps  sans  avoir  besoin  d'etre  verifiee  a  l'usine. 

Pour  les  bicyclistes,  dont  nous  parlions  plus  haut,  qui  aiment  a 
monter,  demonter,  rectifier  eux-memes  leurs  machines,  et  qui  savent 
le  faire,  la  transmission  par  engrenages  est  evidemment  inacceptable  ; 
mais  pour  ceux,  et  ils  sont  legion,  qui  ne  veulent  ou  ne  peuvent  pas 
regler  eux-memes  leurs  bicyclettes,  la  «  dechainee  »  nous  parait  etre, 
au  contraire,  presque  la  machine  ideale. 

Au  point  de  vue  du  rendement,  l'avantage  est,  actuellement,  aux 
chaines  a  rouleaux  avec  carters  a  bain  d'huile. 

Sur  route,  sans  carters  protecteurs,  la  chaine  n'a  pas  sensiblement 
un  meilleur  rendement  que  la  transmission  par  engrenages  (•). 

Engrenages  Cylindriques.  —  Plusieurs  essais  de  transmission  par 
engrenages  cylindriques  ont  ete  tentes. 
Le  Cyclet  (fig.  131)  est  un  des  plus  anciens.  La  pedale  P  est  fixee  a 


Fig.  131.  —  Le  a  Cyclet  ». 


la  circonference  d'une  roue  dentee  A  qui  engrene  interieurement  avec 
un  petit  pignon  B  fixe  a  la  roue  motrice.  Cette  disposition  est  evidem- 
ment, ingenieuse,  mais,  d'une  part,  les  engrenages  fonctionnent  a  Pair 


(1)  Consulter  nos  Eturies  experimenlales  dans  la  flenie  du  Toirrinr/  Club  de  Franre, 
fdvrier,  mars,  avril  1898. 


220  LE  GENIE  CIVIL 


el  doivent  s'encrasser  aisement  et,  d'autre  part;  le  cavalier  est  assis 
trop  en  arriere.  11  est  bon  que  la  majority  dii  pdids  porte  sur  la  roue 
motrice,  mais  il  ne  faut  pas  qu'il  y  ait  d'exageration,  car  la  machine 
se  cabre  alors  faciloment. 

Tout  recemment,  on  a  lance  des  bicyclettes  a  trois  roues  dentins. 
Une  telle  machine  ((ig.  132)  porte  deux  roues  dentees  A  el  C  com  me 


Fig.  132.  —  Bieyclette  »  Gh6renu  ». 

une  bicycletle  ordinaire  a  chaine.  Ces  deux  pignons,  au  lieu  d'etre 
reunis  par  une  chaine,  sont  relies  par  une  roue  intermediaire  B  qui 
porte,  a  la  place  de  dents,  des  galets  identique9  3  ceux  d'une  chaine 
a  simples  rouleaux.  C'est  done  une  sorte  de  chaine  a  simples  rouleaux 
rigide  qui  relie  les  deux  pignons.  L'ensemble  est,  d'ordinaire,  installe 
dans  un  carter  protecteur. 

Nons  nevoyons  pas  quel  avantageon  gagnea  cette  disposition  ;  bien 
au  contruire  nous  \  voyons  de  multiples  inconvenients.  A  la  chaine 


Fig.  133. 


La  «  liazelle 


souple,  on  suhstitue  une  transmission  rigide.  Un  engrenement  inte- 
rieur  est  remplace  par  un  engrenage  exterieur  et  on  diminue  ainsi  le 
rendement.  Par  un  ealcul  bien  facile  il  serait  aise  de  montrer  que  de 
deux  machines,  l'une  a  chaine,  l'autre  dutype  de  la  figure  132,  ayant 


Fig.  13*.  —  Bieyclette  «  Li  Sian  ». 

les  ratines  pignons  A  et  B,  c'est  la  machine  a  chaine  qui  aura  le  plus 
laible  travail  de  j'rotlement  dans  la  transmission.  Enlin,  sous  des  efforts 
violents,  la  roue  B,qui  est  tres  legere,doitetre  soumisea  des  effets  de 
torsion. 

Engrenages  divers.  —  Pour  terminer,  signalons  encore  deux  ty"pes 
intcressants  de  transmissions  par  engrenages. 


La  Gazdlr  (fig.  133)  est  une  bicyclelte  dans  laquelle  le  mouvement 
de  l'axe  du  pddalier  se  transmet  a  I'arriere  par  un  systeme  ingenieux 
de  bielles.  Line  boite  B  contient  un  multiplicateur  a  engrenages  analogue 
a  celui  des  anciens  bicycles  multiplies, 

D'autres  machines  du  meme  type  ont  ete  imaginees.  Kilos  pivsentcnt 
l'a vantage  (hi  loger  lout  le  systeme  multiplicateur  dans  un  espaceres- 
treint.  eequi  permet  de  le  mettre  facilement  a  l'abri  de  la  poussiere. 
Mais  I'emploi  des  bielles.  d'une  facon  gonerale,  n  est  jamais  recom- 
mandahle  et  il  van  I.  mifeux  s'en  passer  lorsque  c'est  possible. 

Enfin,  la  bieyclette  Li  Sian,  de  M.  H.  d'Ollieres,  a  une  transmission 
(fig.  134)  par  engrenages  a  friction.  L'axe  du  pedalier  porte  une  roue 
A  dont  le  bord  est  taille  en  forme  de  tranchant.  De  meme,  la  roue 
arriere  est,  munie  d'une  roue  semblable  B.  Le  mouvement  est  trans- 
mis  de  A  a  li  par  une  roue  intermedial!  <;  C  qui  porte,  sur  son  pour- 
lour,  une  gorge,  et  les  bords  des  roues  A  et  B  penetrent,  par  coince- 
ment,  dans  cette  gorge. 

Ce  qu'il  y  a  de  curieux  dans  cette  transmission,  c'est  que  c'est  le 
frottement  de  la  roue  A  sur  G  qui  la  souleve  et  la  souticnt.  Lorsqu'on 
cesse  de  presser  sur  la  pedale,  la  roue  V.  retombe  et  la  machine  pout 
continner  a  rouler,  les  pedales  6tant  au  repos. 

C.  Bourlet, 

(A  suivre.)  Docteur  is  Sciences. 


MtiTALLURGlE 

LES  APPLICATIONS  DU  FOUR  ELECTRIQUE 
dans  l'industrie  du  fer. 

(Suite  el  /in  >.) 

Applications  mi  vovr  electbique  a  (^Industrie  et  en  particulier  a 
la  metai.i.I'RGie  Di  FBR.  —  II  teste  a  examiner  si  ces  differents  systemes 
de  chauffage  61ectrique  trouvent  une  application  industrielle. 

Nous  avons  deja  cu  l'occasion  de  parler  du  four  a  aluminium  et  la 
fig.  2  monlre  qu'il  est  possible  de  construire  en  grand  un  lour  analogue. 

Les  figures  21  et  22  representent  un  haut  fourneau  electrique  dis- 
pose pour  obtenir  de  la  fonte. 

Si  Ton  vcut  eonserver  1'un  des  a  vantages  des  fours  a  gueulard,  qui 
consiste  dans  le  chauffage  prealable  des  charges  par  le  gaz,  un  four 


coupe  harizpntale 


Fig.  21  et  22. 
Haul  fourneau  electrique 
pour  I'obtention  de  la  fonte. 


Fig.  23  et  24. 
Four  electrique  de  M.  liullier 
pour  la  production  des  carbures. 


Bachette  se  pretera  tres  bien  a  ['installation  du  chauffage  Electrique,  en 
raison  de  la  longueur  et  de  la  faihle  largeur  de  sa  section. 

Le  four  employe  par  la  Compagnie  Carborundum  represente  un  type 
de  four  industrielcontinu  a  chauffage  de  resistance  indirect.  Les  usines 
de  cetle  Compagnie  possedent  une  batterie  de  fours  identiques  qui 
fonctionnent  a  tour  de  r&le,  comme  les  convert isscurs  Bessemer. 

Le  four  a  arc  a  chauffage  direct  a  pris  surtout  de  l'extension  dans 
l'industrie  des  carbines.  En  France,  M.  Bullier  le  premier  appliqua 
induslriellement  les  travaux  de  Moissan  pour  la  production  des  carbures 
a  l'aide  du  four  represente  figures  23  et  2i. 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil.  t.'  XXXIII,  n»  13,  p.  205. 
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La  figure  25  represente  le  tour  a  carbure  de  la  Societe  Wilson  et  la 
figure  26  le  nouveau  lour  propose  par  Siemens  pour  une  exploitation 
continue.  Le  premier  est  une  cuve  en  maconnerie  dans  les  parois  de 
laquelle  sont  menages  des  canaux  inclines  pour  lechargement  et  1'en- 


Fig.  25.  —  Four  electrique      Fk;.  26.  —  Nonveau  four  electrique  Siemens 
de  la  Societe  Wilson.  pour  une  exploitation  continue. 


trainement  des  gaz  et  des  poussieres.  .V  la  partie  inferieure  de  la  cuve 
se  trou\e  un  creuset  en  t'er,  mobile,  dont  le  fond  est  muni  de  plaques 
de  charbon  epaisses  de  10  millimetres  qui  constituent  l'un  des  poles  de 
l'arc  voltaique.  L'autre  electrode  se  compose  de  plaques  de  charbon 
formant  un  bloc  de  913  X  300  X  200  et  pouvant  etre  eleve  ou  abaisse. 

Quant  au  chauffage  a  arc  lumineux  indirect,  dont  MM.  Moissan  et 
Chaplet  ont  indique  le  principe.  la  figure  27  montre  le  schema  d'un 
four  propose  par  M.  Bor- 


chers  et  destine  a  une 
marche  continue. 

Dans  l'industrie  du 
fer,  toutes  les  tentatives 
lakes  jusqu'ici  pour 
substituer  les  fou  rs  elec- 
triques  aux  fours  ordi- 
naires  sont  restees  in- 
fructueuses  et  ce  n'est 
qu'indirectement  que 
l'electro  -metallurgie 
concourt  a  la  produc- 
tion de  ce  metal. 

L'emploi  de  1 'alumi- 
nium dans  la  fonderie 
est  bien  connu  et  il  est 
inutile  de  s'y  arreter; 
mais  on  peut  citer  beau- 
coup  d'autres  metaux. 


tels  que  le  chrome,  le 
tungstene,  le  molvbde-  FlG-  27- 

ne,  dont  les  proprietes         Four  electrique  propose  par  M.  Borchera 
sp^r  iales  sont  avanta-  pour  une  marche  continue, 

geusement  utiliseesdans 

la  fabrication  de  l'acier  et  a  la  production  desquels  les  precedes  eiec- 
triques  vont  desormais  largement  profiter.  Les  deux  premiers  de  ces 
metaux  pouvaient,  il  est  vrai,  etre  d6j;i  obtenus  par  d"autres  moyens, 
rnais  jamais  dans  des  conditions  de  purete  aussi  grandes,  et  surtout 
jamais  sullisamment  debarrassfe  de  carbone  pour  etre  employes  dans 
les  proportions  desirables.  Avec  le  four  Electrique  on  arrive  a  ce  re- 
sultat  si  important  dans  certains  cas. 

Les  differenls  precedes  electrolytiques  qui  avaient  ete  proposes 
pour  la  preparation  du  chrome  affme,  n'avaient  aucune  chance  d'uti- 
lisation  pratique,  lorsque  M.  Moissan  eut  l'heureuse  idee  d'appliquer 
au  raffinage  du  chrome  l'allinite  du  carbone  pour  le  calcium.  Nous 
allons  donner  quelques  details  sur  la  preparation  de  la  fonte  de  chrome, 
puis  sur  son  alfinage. 

M.  Moissan  obtient  la  fonte  en  reduisant  le  scsquioxyde  de  chrome 
CfO*  par  le  carbone  dans  un  tube  de  charbon  legerement  incline, 
place  dans  le  four  electrique.  Ce  tube  recoit,  a  l'extremite  supdrieure, 
le  melange  agglome>e  de  sesquioxyde  et  de  carbone  et  laisse  couler  le 
metal  liquide  par  l'extrimite  inferieure.  Suivant  les  proportions  des 
(•laments  du  melange,  la  fonte  est  plus  ou  moins  riche  en  carbone 
(Cr:  87  a  92  %;  C  :  13  a  8  %)• 

Pour  afliner  cette  fonte,  M.  Moissan  la  chaufle  en  presence  d'un 
exces  d'oxyde.  Le  carbure  concasse  en  fragments  est  place  dans  un 
creuset  de  charbon  brasque'  ;i  I'oy.ydede  chrome  et  recouvert  du  meme 
oxyde,  puis  le  tout  est  soumis  a  la  temperature  de  l'arc  electrique. 
Dans  ces  conditions,  le  metal  perd  a  peu  pres  tout  le  carbone  rontenu. 
Enfln,  on  peut  pousser  plus  loin  l'atlinage  en  chauffant  le  produit  au  '' 
(intact  de  la  chaux  fondue  :  il  y  a  alors  formation  de  carbure  de  cal- 
cium et  le  metal  ne  contient  plus  que  1,5  a  1,9  %  de  carbone,  que 


Ton  arrive  meme  a  enlever  complelement  par  de  nouvelles  fusions  en 
presence  de  la  chaux  dans  une  brasque  particuliere  composes  'I  nn 
oxyde  double  de  calcium  et,  de  chrome. 

Un  autre  precede,  propose  par  Aschermann,  conduit  au  mtfme  re- 
sultal  :  c'est  la  reduction  de  l'oxyde  de  chrome  au  four  Electrique  au 
moyen  du  sulfure  d'antimoine  ou  meme  de  la  pyrite  de  fer,  cette  der- 
niere  substance  etant  employee  dans  le  cas  oil  Ton  voudrait  preparer 
du  lerro-rhrome.  Quel  que  soit  le  r&lucteur  employe,  In  produit  est 
absolumenl  exempt  de  carbone. 

On  pouvait  jus(|u'ici  se  passer  du  four  electrique  pour  obtenir  le 
tungstene  du  commerce,  mais  lorsqu'il  est  necessaire  d'avoir  du 
tungstene  pur  et  depourvu  de  carbone,  on  doit  encore  recount-  aux 
precedes  Moissan  ou  Aschermann. 

Au  four  Electrique,  M.  Guichard,  eleve  de  M.  Moissan,  a  pu  re- 
duire  la  molybdenite  natttrelle  par  le  charbon  (').  La  fonte  ainsi  pre- 
paree  ne  renfermait  pas  de  soufrc  et  don  nail,  a  ('analyse  :  Mo  =  92%» 
Fe  -  2  °/„,  C  =  6  %.  Dans  ces  conditions,  la  preparation  du  molyb- 
dene  plus  ou  moins  carbure  est  peu  cotilcuse. 

Cette  fonte,  comme  celle  de  Cr,  s'alline  par  son  chauffage  dans  une 
brasque  de  bioxyde  de  moh  bdenc,  MoO2  (-),  el  alors  que  la  fonte  pri- 
mitive etait  dure  et  cassante,  le  metal  affine"  devienl  tendrc,  se  lime 
tres  bien  et  ne  raye  meme  pas  le  verre.  Le  molybdene  pur  ne  com- 
mence a  s'oxyder  que  vers  600°  et,  a  cette  temperature,  il  se  produit 
de  l'acide  molybdique  MoO1  qui  se  volatilise. 

Dans  la  metallurgie  du  fer,  ce  metal  presente  done  ce  grand  avan- 
tage  sur  les  desoxydants,  tels  que  le  manganese  et  Faluminium,  de 
fournir  un  oxyde  qui  se  degage  a  l'etat  gazeux  en  brassant  la  masse, 
et  de  laisser  dans  le  bain,  en  supposant  qu'il  soit  employe  en  leger 
exces,  un  metal  aussi  malleable  que  le  fer  et  pouvant  se  cementer  et 
se  Iremper  comme  lui. 

Les  esperances  que  Ton  fondait  sur  l'emploi  du  carbure  de  calcium 
pour  la  de.soxydation  du  fer  fondu  ne  se  sont  pas  realisees.  Mais  un 
autre  produit  du  four  electrique,  le  siliciure  de  carbone,  que  M.  Ache- 
son  a  designe  sous  le  nom  de  carborundum  (3),  parait  devoir  mieux 
reussir  dans  la  fabrication  de  l'acier. 

Ce  produit  est  obtenu  en  chaul'l'ant  un  melange  de  silice,  de  charbon 
de  cornue  et  de  chlorure  de  sodium  dans  le  four  a  resistance  a  action 
indirecte,  que  nous  avons  signale  plus  haut.  On  peut  voir  d'apres  la 
coupe  laterale  du  four  a  carborundum  (fig.  20)  qua  la  fin  de 
l'operation,  Fame  en  charbon  D  est  entourEe  :  1°  d'une  couche  peu 
epaisse  G  de  cristaux  noirs  tres  brillants  contenant  environ  66°/o 
de  carbone  libre  (graphite)  et  33  °/„  de  carborundum;  2°  d'une  zone 
importante  C  constituee  par  les  cristaux  bleus  de  carborundum  dont 
la  teneur  moyenne  est  Si  =  63  °/0,  C  —  36  % ,  impuretes  (FeaOs, 
A1203,  MgO)  =  1  %;  3°  d'une  faible  enveloppe  W  sous  forme  de  ma- 
tiere  grise  verdatre  dont  la  teneur  en  Si  est  plus  importante  que  celle 
du  carborundum,  alors  que  le  pourcentage  de  carbone  est  moindre. 
Les  cristaux  de  carborundum  sont  trEs  durs  el  rayent  l'acier  chrome 
et  le  rubis.  Lorsqu'ils  sont  bien  formes  et  presentent  des  aretes  cou- 
pantes,  ils  remplacent  avantageusement  l'emeri  comme  matiere  rodante. 
Ouant  aux  dechets  et  cristaux  imparfaits,  leur  emploi  est  tout  indique 
pour  tenir  lieu  de  ferro-silicium  dans  la  fonderie  (4). 

II  faut  mentionner  en  passant  que  quelques  progres  apportes  dans 
cette  industrie  spEciale  du  carborundum  ont  pu  reduire  les  15,5  kilo- 
watts heures  a  8,6  par  kilogramme  de  produit  obtenu. 

En  ce  qui  concerne  le  ferro-silicium  lui-meme,  le  four  electrique 
pourrait  bien  permettre  la  production  a  bon  marche  d'un  ferro-silicium 
a  forte  teneur  en  Si  (33  %),  si  la  formule  proposee  par  Aschermann 
et  analogue  a  celle  qu'il  a  indiquEe  pour  le  ferro-chrome,  se  justifiait  : 
FeS2  4-  2Si02  =  FeSi2  +  2S02. 

II  est  possible  que  cette  reaction  ne  soit  que  partielle,  et  qu'une 
partie  du  soufre  disparaisse  avant  d'agir  pour  la  reduction.  Mais  en 
tout  cas,  le  four  electrique  donne,  au  point  de  vue  de  l'avenir,  le  moyen 
d'utiliser,  dans  la  metallurgie  du  fer,  des  substances  telles  que  les 
pyrites  que  Ton  considerait  jusqu'ici  comme  impropres  et  nuisibles. 
La  blende  elle-meme  pourrait  etre  utilement  employee  puisque  le  zinc 
distille  et  que  le  blanc  de  zinc  constituerait  un  sous-produit. 

En  resume,  les  precedes  de  l'eiectro-metallurgie  ont  dejii  eu  et  auront 
le  grand  avantage  de  detinir  certains  composes,  carbures,  siliciures, 
borures,  etc.,  qui  entrent  dans  la  constitution  des  derives  du  fer  et 
dont  la  connaissance  exacte  permettra  de  fixer  beaucoup  de  questions 
sur  lesquelles  il  n'existe  encore  aujourd'hui  que  des  hypotheses. 

Emile  Demenge, 

Ancien  ileve  d?  tEcole  Polylechnique. 


(1)  GDICHAHD.  Complcs  rendus  de  l'Ac<ul4mic  des  Sciences.  1.  CXXII.  p.  1270. 

(2)  On  obtient  ce  corps  en  reduisant  par  la  Chaleui  le  molybdate  d'amraoniaque. 

(3)  Elymologie  :  carbon  (carbone)  et  corundum  (corindon  i. 

(*)  Leur  emploi  serait  peut-dtre  indiqu6  dans  la  fonderie  de  fonte  en  secoDde  fusion  ou 
le  carbone  peut  aussi  avoir  son  utilite.  Tandis  que  pour  l'acier  moubi  sans  soulHures.  il 
est  dillicile  d'admettre  qu'on  puisse  utiliser  un  alliage  oil  la  teneur  en  C  depasse  celle  du 
Si,  au  conlraire  du  ferro-silicium  qui  ne  renferme  pour  ainsi  dire  que  des  traces  de  C  par 
rapport  au  corps  ou  element,  le  Si,  qui  sert  de  rgactif.  Il  faudra  atliner  le  carborundum 
pour  diiiiinuer  sa  teneur  en  C  afin  de  pouvoir  le  substituer,  peut-etre,  au  ferro-silicium. 

(N.  D.  I..  R.) 
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MINES 

Li  PRODUCTION  MD^RALE  DES  ETATS-UHS  M  1897 

Nous  empruntons,  comme  les  annees  pr6cMentes,  pour  cotte  statistique, 


nos  renseignements  a  VEngineering  and  Mining  Journal,  de  New- York. 

Les  chiffres  publics  sont  ceux  donn6s  directement  par  les  produc- 
teurs  :  mines,  usincs,  fonderies  et  raflineries ;  ces  chiffres,  verifies  et 
coordonnes  avec  la  plus  grande  attention,  sont,  sans  6tre  matbemati- 
quement  exacts,  plus  delaiH^s  et  plus  pres  de  la  veYite"  que  tous  ceux 
qu'on  a  publics  jusqu'ici. 


TABLEAU  COMPARATIF  DE  LA  PRODUCTION  MINERAL!!  DES  lilATS-UNIS  EN  189G  ET  1897. 


10 

u 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 

:to 
:n 

32 
33 


WET AUX 


Aluminium  . 
Antimoine  . 
Argent.  . 


Cuivre .  .  . 
Fonte  de  fer 

Mercure  .  . 
Or  


Platine 
Plomb . 


Zinc. 


SUBSTANCES  NON  METALUQUES 


Acide  sulforique  . 

Alun  

Ardoises  :  toitures 
—  divers. 


Asbeste  

Asphalte  

—  (calcaires  a)  .  .  . 
Argile  (produits  argileux) . 
Baryte  


I'llMillCTION 


TONNES 

mGtriques 


590 
556 

K.    I  Sill  20S 


21 7  li:t!P 
8  761  097 

1  030 


Bauxite  

Bitumineux  (gres)  

Borax  

Brome  

Calcaire  (fondant)  

Chaux  

Garbure  de  calcium  

Chrome  (minerai  de)  

Ciment  hydraulique  :  naturel.  .  . 

—  de  Portland. 

—  de  laitier.  . 

Cobalt  (oxyde  de)  

Coke  

Couleurs  :  blanc  de  plomb.  .  .  . 

—  oxyde  de  zinc  .  .  .  . 

—  metallique  

—  ocre  

—  rouge  veniticn  .  .  .  . 


Couperose 
Feldspath 


Fluorspar  .  . 
Fer  (minerai  de) 
Gaz  naturel.  .  . 
Grahamite  .  .  . 


6.21 
158  479 

70  432 


924  883 
12  782 


650 

18  519 

4  536 

19  967 

17  369 
47  134 
12  084 
253 


780 
713 
1  007  980 
286  181 

5  817 
9  406  770 
87  049 
14  391 
28  908 
16179 

5  309 
10  133 
25  305 

5  432 
16  256  057 

1  163 


1896 

ftUBB  TOTAI.K 
au 

LIEU 

le  production 


320  000 
S4  717 
88  2'i5  992 


51  003  397 
91  577  610 

1  104  997 

52  886  209 


2  800 
10  411  643 

6  117  796 


17  331  317 
422  700 
2  260  862 
467  578 


12  670 

362  590 
35  000 
65  000  000 
87  600 

42  740 
132  500 
266  400 
143  074 


48  000 
7  775 
4  385  962 
2  502  479 

17  314 
17  311  823 
7  868  310 
1  189  725 
342  167 
178  793 
93  586 
52  662 
124  451 

48  000 
31  200  889 
10  000  000 

38  460 


K.  0.85 
152,37 
K.  21,58 


VALEUR 
par 

TONNE 

mfitrlque 


234.,  35 

10.45 


K.  450,89 
54,07 

86,86 


18.74 
33,07 
(n)  3,23 


19,49 
19,58 
12.12 

4,41 

2,46 
2,81 
22,04 
0,57 


61,54 
10.90 
4.35 
8,74 

2,98 
1  .84 
90.39 
82,67 
11,15 
11,03 
17,62 
5,19 
4,91 

8,83 
1 ,93 

33,07 


PRODUCTION 

en 

TONNES 

metriques 


1  814 

680 
K.    1  756  004 


231  '.21 
8  907  1 23 

965 
K.       89  092 


6,21 
179  368 

91  070 


1  023  987 
14  021 


770 
27  397 
2  168 

24  781 

20  919 
37  363 
17  599 

221 

» 

.    1  746 
51 

1  058  883 
412  405 
6  350 
8  754 
11  563  673 
93  654 
23  285 
32  925 
10  1 10 
4  1 69 
10  818' 

21  234 

8  187 
18  mo  038 


1  8  9  V 

VUP.im  TOTUR 

au 

LIEU 

de  product  inn 


1  592 


1  400 
1 07 

13  775 


56  325 
92  677 


053 
312 


991  002 


39  21 0  093 


3  000 
11  78'.  093 


21  ',46  079 
463  680 
2  695  580 
547  645 


15  400 
486  620 

II  450 
60  000  000 

109  264 

41  181 

125  555 
388  000 
136  402 

» 

134  750 
550 
4127  124 
3  578  839 
60  600 
32  810 
23  367  879 
9  291  150 
2  100  960 
370  594 

110  165 

55  690 

56  565 

III  773 

74  456 
31  138  844 
10  000  000 

52  680 


0, 
157, 
K.  HI 


K.  (164,60 


\  M  i  l  l: 

liar 

TONNE 

m6trique 


K.  482 

65. 


(n) 


90,83 


19,19 

33,07 
3,01 


22.06 
19,57 
5,28 

4,41 

1 ,97 

3,36 
22,05 
0,62 


77,17 
10,78 
3,90 

9,45 
3,75 
2,02 
99,21 
83,18 
11,26 
10,89 
10,96 
5,23 
5,36 

9,09 
1,67 


OBSERVATIONS  SUH  LA  PRODUCTION  EN  1897 


[/augmentation  a  61&  obtenue  grace  a  la  reduction  du 
prix  du  metal  et  au  developpement  de  Importation. 

La  production  s'alimente  surtout  de  minerais  im- 
ported. 

La  production  a  augments  a  Butte  ct  a  Grur  d'Alene, 
dans  le  Montana  et  I'ldalio,  mais  el  le  a  diminue 
dans  le  Coloradn,  l'Utah  ct  1'Ontario,  ou  beaucoup 
de  mines  on!  meme  6tt  obligees  de  fermer.  Cottc 
diminution  do  la  production  est  due  a  l'abaisscment 
de  la  valeur  de  fargent  (59,79  cents  l'nnce  en 
1897  et  6"  cents  en  189G).  Elle  si'  serait  fait  seulir 
plus  encore  si  le  cuivre  et  le  plomb  <| ui  acoompa- 
gnent  geurralement  I'argent  dans  ces  minerais 
n'avait  pas  augments  de  prix.  A  ce  chiflie  il  fautajou- 
ter  40  318  776  onces  extraites  des  minerais  et  bul- 
lions importesdu  Canada  et  du  Mexique. 

[.'augmentation  provientdes  mines  d'Arizona  et  Mon- 
tana. 

66  °/o  de  la  production  du  fer  proviennent  de  la  re- 
ginn  du  Lac  superieur.  Le  chill'rede  production  de 
1897  est  le  pluselevC(|u'on  ait  atteintjusqu'a  present. 

Cette  diminution  provient  de  la  lermeture  de  la  Sul- 
phur Hank,  de  la  suspension  temporaire  des  tra- 
vaux  de  la  Mirabel  et  de  l'Altoona  et  de  l'abais- 
sement  des  rendements  de  la  (ireat  Western  ct 
Abbott. 

L'augmenlation  est  due  a  la  production  du  Colorado, 
du  Cripple  Creek  (qui  est  de  50  %  de  la  produc- 
tion totale),  de  la  Treadwell,  de  la  mine  de  La  Mar 
(Nevada),  de  l'Arizona,  Montana  et  Alaska.  II  y  a,  au 
contraire,  diminution  en  Californie  etdans  l'Utah. 
De  plus,  on  a  raffim'1,  384  983  onces  provenant  du 
C;inada  et  du  Mexi(|ue.  ce  qui  ajoute  $  71  302  394 
au  chiflre  donne  plus  haut. 

Ce  platine  provient  du  raffinage  do  l'nr  brut,  de  Cali- 
fornie. 

Cette  augmentation  est  due  a  la  product  ion  du  Missouri 
sud-est  et  snd-ouesL,  et  du  district  de  Cieur  d'Alene 
d'Idaho. 

Augmentation  due  a  l'elevation  du  prix  du  zinc  obte- 
nue grace  a  une  association  d'une  partie  des  pro- 
ducteurs  et  a  raccroissemenl  destravaux  a  ex6cuter. 


(n)  Valeur  par  100  pieds  carres.  Le  New- York-Ver- 
mont et  la  Pensylvanie  on  taugmenteleur  production. 

L'exportation  de  cette  marchandise  augmente  beau- 
coup. 

Presque  tout  vient  d'une  Mine  de  Georgie. 
L'asphalte  pur  vient  de  Californie  ;  la  pierre  a  chaux 
asphaltique  vient  de  l'Utah. 

Provenant.  du  Missouri,  de  la  Virginie  et  de  la  Caro- 
line du  Nord. 
Provenant  d'Alabama  et  de  Georgie. 


Provenant  du  sud  de  la  Californie. 


Grande  augmentation  pour  exportation. 


Provient  du  Missouri  sud-est. 


Presque  entlereraent  consomme  par  les  pollers  de 
Trenton  et  de  Liverpool. 
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SUBSTANCES  NON  METALLIQUES 

(Suite). 

Graphite  (cristallise)  

—  amorphe  

Gypse   

Houille  :  antbraciteuse  .... 

—  bitumineuse  

—  cannel  coal   

Laine  minerale  

Litharge  

Magnesite  

Manganese  (minerai)  


Mica  :  en  poudre 
—   en  feuilles 
Monazite.  .  .  . 
Petrole  (brut). 


Phosphates .... 
Pierres  precieuses 
Pierre  a  batir  .  . 
—    a  savcn  .  . 

Pyrites  

Sel  

Silice  et  quartz  .  . 
Soude  :  natnrelle  . 

—  artificielle 
Soufre  


Carborundum.  .  . 

Corindon  

Emeri  

Grenat  

Pierres  a  aiguiser. 

1  Z  ]     —    a  meules  . 

2  I  —  ponces .  . 
<a      |  Quartz  cristallise 

\  Tripoli  

Sulfate  d'alumine  

—  d'ammonium  .  .  . 

—  de  strontium  . 
Talc  commun  

—  fibreux   

Uranium  

Terre  a  foulon  

Zinc  (minerai  exporte)  .  . 
Non  specifies  


1896 

1897 

PRODUCTION 

TALF.tR  TOTALE 

VALEUR 

1  IK  UJU  L  1  It'.i 

V  t  1  01' U     TUT  1  1  1 

VAI.Klll  TUTUb 

\  A— (EUR 

en 

till 

par 

en 

an 

par 

OBSERVATIONS  SUR  LA  PRODUCTION  EN  1897 

TONNES 

LIEU 

TONNE 

TONNES 

1. 1  E  U 

TONNE 

m^triques 

do  product  ion 

runt  riq  tl€ 

ii  if  1  riQU6S 

de  prod  i  id  ii  hi 

met  riq  i  io 

 —   

$ 

18  225 

K.    10  ■> 

K.       450  487 

$ 

44  691 

$ 

K.    10  » 

Prorlenl  du  Tfcondsroga. 

520 

3  850 

7,40 

1  090 

11  400 

10,45 

Provient  do  I'ile  do  Rhode. 

177  405 

583  136 

3,29 

202  360 

711  952 

3,52 

42  667  101 

86  682  749 

2,03 

',7  759  665 

85  857  717 

1 ,79 

126  525  967 

113  ',01  602 

0,89 

133  864  599 

120  505  982 

0,89 

Forio  augmentation. 

49  588 

146  691 

2,95 

51  267 

153 145 

2,98 

5  309 

61  604 

11  ,60 

5  141 

41  194 

8,81 

5  897 

543  100 

91,57 

8  981 

899  100 

100,11 

Provienf  de  1'oxydation  du  plomb  raffine. 

1  875 

9  715 

5,12 

1  730 

7  028 

4,41 

Provient.  do  Californie. 

165 126 

339  083 

2,05 

159  296 

332  700 

2,09 

Cette  production  provient  des  franklinites  riches  en 
pangant'se  de  New-Jersey  et  des  minerais  de  fer 
plus  pauvres  en  manfianose  du  lac  Supdrieuv. 

517 

9  687 

18,73 

2  442 

38  2I8 

15,05 

Forte  augmentation  ;  provient  de  New-Hampshire. 

K.          7  997 

12  528 

K.      1 , 57 

K.        41  883 

45615 

K.  1.09 

Forte  augmentation  ;  provient,  de  North  Carolina. 

8 

875 

109,37 

18 

2  000 

1  1 1  . 1 1 

7  734  425 

65  753  206 

8,30 

7  972  579 

4'i  804  962 

5,62 

Forte  augmentation  dans  l'Appalachian  ot  la  Calilor- 
nie.  On  a  decouvert  dans  le  Texas  de  nouvelles 
'  sources. 

952  370 

2  812  1 16 

200  01)0 
30  599  804 

2,95 

8 

920  577 

» 

2  718  240 
101  000 
30  000  000 

2J95 

13  018 

143  500 

1 1 ,02 

1 8  974 

139  740 

10.91 

t  1  1  1130 

292  fW6 

2 ,63 

130  523 

379  699 

2,83 

Provenant  surtout  de  Virginie. 

1  995  0 1 7 

5  328  250 

2,67 

1  679  592 

4  859  364 

2.91 

80  %  de  la  production  proviennent  del'eau  de  mer. 

731  925 

1  076  038 

1 ,47 

762  000 

1  125  000 

1 ,48 

2  722 

65  000 

28  .88 

4  536 

110  000 

24,25 

Cette  industrie  se  d^veloppe  tres  rapidement  ot  fait 

157  475 

3  621  925 

23  8 

277  072 

5  774  056 

20,84 

une  firande  concurrence  a  celle  d'Angleterre. 

3  861 

72  300 

18.90 

1  717 

34  81  4 

20,27 

Provient  de  PTJtah  et  de  la  i.ouisiane. 

539 

363  61 2 

0  ,68 

563 

153  812 

0,27 

La  production  de  toutes  ces  substances  a  polirdimi- 

227 

35  000 

1 54 , 1 9 

209 

32  200 

154,07 

nue,  par  suilo  de  I'emploi  de  plus  en  plus  frequent 

du  carborundum  a  leur  place.  On  a  fait  de  grandes 

1  406 

1  08  500 

"7,1" 

1  36I 

105  000 

77,15 

decouverles  de  cette  derniere  matii  redans  1'Ontario. 

2  214 

85  400 

38.57 

2  050 

79  1 00 

38,57 

28  393 

294  338 

1 0 , 36 

33  250 

366  675 

11  » 

» 

105  201 

* 

* 

80  220 

n 

8 

° 

1  542 

8  500 

5,51 

5  432 

16  500 

3,04 

5  432 

16  500 

3,04 

1  273 

4  823 

3,79 

1  479 

5  475 

3,70 

38  319 

1  056  000 

27,50 

42  053 

1  558  875 

27,50 

233 

10  280 

2  822 

124  440 

8 

» 

36 

200 

5,55 

6  439 

63  585 

9,87 

•8  675 

82  795 

9,54 

47  007 

256  080 

5,45 

33  396 

288  185 

5,39 

a 

15 

9  0I0 

600,70 

Provient  du  Colorado  et  est  essaye  en  France. 

10  275 

68  476 

6,66 

15  467 

91  634 

5,93 

2  361 

47  408 
500  000 

20,08 

9  399 

211  350 

500  000 

22,48 
» 

La  valeur  totale  de  la  production  minerale  des  Etats-Unis,  en  1897, 
a  ete  de  746230982  dollars  contre  737  958  761  dollars  en  1896 ;  eile  a 
done  sensiblement  augments. 

En  1896,  cette  production  etait  superieure  a  celle  de  toute  l'Europe 
continentale  et  pres  du  double  de  celle  de  l'Angleterre. 

Voici  les  chi fires  de  1896  : 

Angleterre  dollars  310  000  000 

Allemagne   .{00  000  000 

France   110  000  000 

Belgique   .  100  000  000 

Hkmarques.  —  1°  Nous  avons  conserve"  .'estimation  de  la  valeur  des  produits 
on  dollars  :  actuellomonl  le  dollar  vaut  5fr.  18; 


2°  Dans  ces  tableaux,  la  lettre  K  indique  que  l'unite  a  laquelle  se  rapporte  le 
chiffre  suivant  est  le  kilogramme  an  lieu  de  la  tonne; 

3°  Dans  ces  tableaux,  certains  produils  sunt  portes  en  double ;  par  exemple 
le  minerai  de  for  employe  a  la  fabrication  de  la  fonte,  la  bouille  neeessaire  a  la 
fabrication  du  coke,  la  bauxite  servant  a  la  fabrication  de  l'aluminium.  Toutes 
deductions  faites,  la  production  totale  a  ete,  en  1897,  de  678966  644  dollars, 
soit  3517047  215  francs  ; 

4°  On  n'a  conipte  ici  que  les  mineral's  et  substances  extraites  du  sol  des  Etats- 
Unis.  II  faudrait  y  ajouter  les  minerais  provenant  du  Canada  et  du  Mexiqueet 
traite"  aux  Etats-Unis  pour  Textraction  des  metaux.  II  y  a  eudece  chef  une  pro- 
duction de  584  983  onces  d'or,  40218  776  onces  d'argent,  2693825i  livres  de 
cuivre,  4  099390  livresde  nickel,  92117  tonnes  de  plomb,  le  tout  avant  une 
valeur  de  47127174  dollars. 


VARIES 

Transport,  sans  demontage,  d'un  reservoir  a  petrole  de 
25  metres  de  diametre. 

Le  d^cret  du  19  mai  1875  exige  que,  pour  les  elablissements  de  la 
lre  classe,  les  entrepdts  soient  <Hoign<5s  d'au  moins  50  metres  de  toute 
construction  voisine.  Conform6ment,  d'ailleurs,  au  texte  du  decret, 
I'Administration  comptc  la  distance  non  du  reservoir  lui-meme,  mais 
du  mur  de  I'cnceinte  qui  le  contient.  L'intervalle  entre  le  r6servoir 
et  son  enceinte  etant  au  minimum  de  50  centimetres  et  l'6paisscur 
du  mur  etant  aussi  de  50  centimetres,  il  en  resulte  que  la  distance  du 
reservoir  a  la  construction  voisine  doit  dtre  au  moins  de  51  metres. 

Dans  l'Kntrepot  tie  Dunkerque,  cette  distance  n'eHant,  pour  un  des 
reservoirs,  que  de  50m  65  (fig.  1),  I'Administration  a  dcrnierement 
exige  son  d6placement. 

MM.  Deutsch,  proprtflaires  de  la  rafiinerie,  deciderent  alors  de 
transporter  ce  reservoir  a  40  metres  de  son  emplacement  primitif, 


sans  le  demonter,  en  le  faisant  Hotter  a  la  surface  d'un  hassin  cons- 
truit  a  cet  eft'et  et  nHinissant  son  emplacement  a  celui  qu'il  devait 
occuper. 

Le  re'servoir  en  question  (fig.  2)  avait  25  metres  de  diametre,  une 
hauteur  cylindrique  de  10  metres  et  etait  surmonte"  par  une  calotte 
spherique  de  2  metres  de  fleche. 

Les  epaisseurs  des  titles  allaient  en  decroissant  depuis  12  milli- 
metres a  la  virole  de  base,  jusqu'a  4  millimetres  a  la  virole  supe- 
rieure. La  calotte,  supportee  par  des  arbaletriers  en  cornieres,  avait 
4  millimetres  d'6paisseur  et  le  fond  8  millimetres  seulement. 

Le  poids  total  du  reservoir  etait  de  140  tonnes. 

Le  demontage  d'un  pareil  reservoir  et  son  remontage  en  un  nouvel 
emplacement  eut  6le  une  operation  tres  couteuse  et  tres  scabreuse  en 
merae  temps,  car  on  n'aurait  pu  eviter  de  nombreuses  fuites  par  les 
rivets. 

Le  reservoir  reposait  sur  un  massif  en  beHon  de  quelques  centi- 
metres au-dessus  du  sol  environnant,  et  un  massif  semblable  avait  ete 
prepare  a  40  metres  en  recul  dans  l'etablissement,  dont  le  sol  sablon- 
neux  est  tres  permeable. 
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II  s'agissait,  pour  opdrer  la  translation,  d'entourer  l'aire  de  depla- 
ment  par  une  digue,  d'y  amener  I'eau  necessaire  au  flottage  et  d'assu- 
rer  la  resistance  du  fond  du  reservoir,  qui  etait  plat,  contre  la  pous- 
see  de  140  tonnes  exercee  par  la  colonne  d'eau  de  28  centime  tres  de 
hauteur  faisant  equilibre  a  ce  poids. 

La  digue  fut  formee  par  une  murette  de  60  centimetres  de  hauteur 
et  de  35  centimetres  d'epaisseur.  On  realisa  l'equilibrage  du  fond  en 
insurant  dans  le  reservoir,  hermetiquement  clos,  de  l'air,  au  moyen 
de  la  pompe  a  air  de  la  Raffinerie,  par  un  tuyau,  flexible  en  parlie, 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble. 


de  40  millimetres  de  diametre.  La  pression  d'air  calculee  pour  equi- 
librer  la  reaction  de  l'eau  sur  le  fond,  deduction  faite  du  poids  du 
fond,  devait  etre  maintenue  constante  a  20  centimetres  de  hauteur 
d'eau,  constatee  sur  un  manometre  a  air  libre  adapts  contro  le  reser- 
voir a  la  place  d'un  rivet. 

Pour  permetlre  a  l'eau  de  pouvoir  affluer  en  meme  temps  sur 
toute  la  surface  du  fond,  condition  imporlante  pour  empecher  toute 
torsion  du  reservoir,  on  donna  au  prealable,  a  l'air  du  reservoir,  une 
pression  de  10  grammes  par  centimetre  carre,  ce  qui,  produisant  un 
bombage  du  fond,  le  souleva  de  15  centimetres  sur  tout  son  pour- 
tour. 

L'operation  ainsi  prepare,  une  pompe  a  vapeur  d'un  debit  de 


200  metres  cubes  a  l'heure,  puisant  l'eau  dans  le  canal  de  Mierdyck, 
voisin  de  la  Ratlinerie,  fut  mise  en  action.  La  cuvette  fut  inond6e  et 
la  pression  de  l'air  dans  le  reservoir  augmentee  a  inesure  de  1 'ascen- 
sion de  l'eau  dans  la  cuvette.  Le  niveau  de  28  centimetres  ayant  ete 
atteint  et  la  pression  de  l'air  maintenue  a  20  grammes  par  centimetre 
carre  dans  le  reservoir,  celui-ci  commcnca  a  flotter.  Le  pompage  fut 
continue  jusqu'a  ce  que  le  niveau  de  l'eau  dans  la  cuvette  fut  arrive 


Fig.  2.  —  Vue  du  reservoir  a  petrole  deplact'-. 


a  40  centimetres.  Au  moyen  d'un  cable  et  d'un  treuil  place  au  dela 
du  but,  le  reservoir  fut  amene,  en  quelques  minutes,  au-dessus  de 
son  emplacement  definitif,  dont  le  pourtour  avait  prealablement  ete 
piquete  d'une  demi-circonference  de  poteaux  en  bois  enfonces  dans  le 
sol,  de  maniere  a  arreter  le  reservoir  exactement  au-dessus  de  son 
nouveau  massif.  Quelques  hommes,  armi's  de  leviers  engages  sous  le 
reservoir,  empechaient  celui-ci  de  s'ecarter  du  chemin  a  suivre.  On 
vida  alors  ientement  la  cuvette  et  le  reservoir  vint  reposer  sur  son 
massif  definitif,  en  meme  temps  qu'on  permettait  a  l'air  interieur  du 
reservoir  de  reprendre  la  pression  atmospherique. 

On  a  pu  constater  que  le  reservoir  n'avait  eprouve,  pendant  cette 
translation,  ni  deformation,  ni  fatigue. 


Le  moteur  Diesel  et  le  moteur  Capitaine. 

Dans  une  communication  a  l'Association  allemande  des  Ingenieurs 
de  Francfort,  reproduite  dans  YEnginprr  du  8  juillet,  M.  Capitaine  a 
mis  en  question  la  theorie  meme  de  M.  Diesel  sur  son  moteur  ther- 
mique  ('),  ainsi  que  la  validite  de  ses  droits  d'inventeur. 

M.  Capitaine  rappelle  d'abord  une  brochure  de  M.  Diesel  ayant  pour 
titre  :  a  Theorie  et  construction  d'un  moteur  thermique  rationnel.  » 
L'auteur  de  ce  travail  pretend  avoir  realise,  dans  la  construction  de 
son  moteur,  les  points  fondamentaux  de  sa  theorie,  c'est-a-dire  : 
1°  production  de  la  temperature  maximum  non  pas  par  la  combustion 
et  pendant  la  combustion,  mais  avant  et  independamment  de  cette 
combustion,  par  la  compression  de  l'air;  2°  admission  graduelle  du 
petrole  pulverise,  pendant  une  parlie  de  la  course,  dans  une  atmos- 
phere fortement  comprimee  ;  3"  determination  exacte  de  la  quanlite 
d'air  necessaire,  suivant  la  valeur  calorifique  du  combustible,  afin  de 
r6gler  la  temperature  decompression,  ou  autrementdit  de  combustion, 
de  telle  mani6re  que  la  machine  puisse  fonctionner  sans  refrigeration 
du  cylindre. 

M.  Capitaine  s'attache  a  demontrer  que  les  choses  ne  se  passent  pas 
ainsi  dans  le  moteur  Diesel  :  la  temperature,  pendant  la  combustion, 
y  est  deux  fois  aussi  eievee  que  pendant  la  compression ;  la  combustion 
se  fiiit  d'abord  a  volume  constant ;  puis  a  pression  constante,  et  flna- 
lement  a  temperature  constante;  enfin,  quelle  que  soil  laquantite  d'air 
admise,  on  est  oblige  de  refroidir  le  cylindre  comme  dans  un  moteur 
ordinaire.  M.  Diesel  pretend  bien  que  la  refrigeration  n'a  ete  ajoutee 
qu'en  vue  d'elcver  encore  le  rcndement;  maisceci  est  en  contradiction 
avec  sa  theorie  meme,  puisque  l'absence  d'enveloppe  devait  etre  preci- 
sement  un  des  elements  de  relevement  de  ce  rendement. 

Sur  la  question  de  validite,  M.  Capitaine  fait  remarquer  que  lui- 
rneme  avait  pris  des  brevets  pour  un  moteur  a  combustion  en  mai 
1891,  tandisque  les  brevets  Diesel  datent  de  fevrier  1802.  Sansvouloir 
enlever  a  M.  Diesel  le  merite  d'avoir  mene  a  bien  par  une  compression 
plus  eievee  l'application  de  principes  qui  etaient,  d'ailleurs,  plus  ou 
inoins  implicitement  contenus  dans  la  «  Theorie  des  moteurs  a  gaz  » 


(1)  Voir  le  GtnieCivit,  t.  XXXII,  a0  17,  p.  277. 


d'Otto  Ki'thler,  il  nie  que  cela  constitue  des  droits  reels  aux  privileges 
de  l'inventeur.  Enfin  M.  Capitaine  pretend  que  si  le  moteur  Diesel  de 
20  chevaux  a  consomme  0k?  210  de  petrole  par  cheval  effectif,  son  pro 
pre  moteur  de  4  chevaux  n'a  pas  depasse  0ks320;  il  en  conclut  que,  a 
egalite  de  force,  les  deux  moteurs  seraient  a  peu  pres  equivalents. 


Procede  pour  combattre  l'attaque  du  plomb 
par  les  eaux  de  conduite. 

Dans  la  Zeitschrift  fur  angcwandte  Chemie,  du  26  juillet,  M.  Liebrich 
publie  une  etude  sur  les  causes  et  les  moyens  pour  combattre  l'attaque 
du  plomb  par  les  eaux  de  conduite.  Apres  avoir  rappele  combien  les 
indications  des  divers  auteurs  different  a  ce  sujet,  il  expose  que  ses 
experiences,  effectuees  avec  une  eau  caracterisee  par  l'absence  de 
carbonates  et  'par  une  proportion  relativement  eievee  de  substances 
organiques  et  de  nitrates,  lui  ont  permis  d'etablir  les  points  suivants  : 

Les  causes  essentielles  de  l'attaque  du  plomb  sont  dues  a  Faction  : 
J°  de  matieres  oxydantes  (air) ;  2"  des  acides  (acide  carbonique).  La 
presence  simultanee  des  deux  agents,  oxygene  et  acide  carbonique, 
est  indispensable,  car  en  enlevant  l'oxygene  au  sulfite  de  soude,  un 
excesmeme  d'acide  carbonique  ne  dissout  plus  le  plomb.  D'autre  part, 
Faction  dissolvante  de  l'oxygene  disparait  egalement  par  ^'enlevement 
de  l'acide  carbonique.  D'apn'-s  l'auteur,  l'eau  distillee  chargee  d'air  et 
d'acide  carbonique  agit  energiquement  comme  dissolvant  du  plomb,  ce 
qui  prouve  que  si  les  sels  de  l'eau  potable  ont  une  action,  elle  est  pour 
le  moins  tres  limitee. 

La  presence  de  bicarbonate  de  chaux  dans  l'eau  limite  Faction  dis- 
solvante, attendu  qu'elle  semble  exclure  la  formation  des  carbonates 
de  plomb  et  de  zinc.  Bien  entendu,  il  y  a  des  cas  ou,  l'air  et  l'acide 
carbonique  eUint  presents,  meme  des  eaux  tres  dures  arrivent  a  atta- 
quer  les  conduites,  mais  cette  attaque  est  alors  relativement  plus  faible. 
M.  Liebrich  a  constate  qu'une  addition  de  carbonate  de  chaux  dimi- 
nue,  il  est  vrai,  Faction  dissolvante  sur  le  metal,  mais  que  cette  addi- 
tion est  insuffisante  pour  arreter  compietement  Faction.  Par  addition 
de  carbonate  de  soude,  en  quantite  strictement  necessaire  pour  fixer 
l'acide  carbonique,  sans  rendre  l'eau  reellement  alcaline,  l'auteur  a  pu 
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empecher  toute  action  dissolvante  sur  le  plomb.  Par  l'addition  de  la 
quantite  appropriee  de  carbonate  de  soude  la  teneur  du  plomb  a  bais- 
s£  de  30  milligrammes  a  0  par  litre  d'eau. 

L'auleur  admet  que  si,  pendant  le  jour,  oil  la  circulation  de  l'eau 
dans  les  conduites  est  relativement  act  ive,  la  quantite  de  metal  en  solu- 
tion est  extremement  faible,  il  n'en  est  plus  de  memeau  matin,  apres 
le  repos  de  la  nuit.  II  conclut  en  preconisant  I'emploi  du  carbonate  de 
soude. 


Essai  des  enveloppes  calorifuges. 

La  mesure  des  quantites  electriques  est  evidemment  bien  plus 
facile  que  celle  des  quantites  mecaniques  ou  calorifiques;  la  simple 
lecture  dun  volt  metre  et  dun  amperemetre  interposes  sur  un  circuit 
permet  de  calculer  immediatement  le  travail  mecanique  ou  la  quan- 
tite de  chaleur  correspondant  au  courant  consider. 

Pour  mesurer  le  travail  developpe  par  une  machine  motrice,  on 
emploie  deja  couramment  la  methode  consistant  a  faire  commander 
par  cette  machine  un  dynamo  de  rendement  connu,  et  a  mesurer  les 
contantes  du  courant  engendre.  De  metne,  pour  apprecier  le  travail 
absorbe  par  un  outil,  on  donne  la  force  motrice  a  cet  outil  au  moyen 
d'un  electromoteur,  dont  la  consommation  mesur^e  donne  a  chaque 
instant  la  valeur  du  travail  absorbe. 

Void  mainlenant  une  application  de  l'electricite  aux  mesures  calo- 
rimelriques,  recemment  presentee  a  la  Societe  Americaine  des  Inge- 
nieurs  Mecaniciens  par  son  inventeur,  M.  Norton,  de  Boston,  et  que 
nous  crayons  utile  de  signaler  a  l'attenlion  des  chefs  de  laboratoires 
industriels.  car  elle  peut  leur  fournir  une  methode  d'investigation  tres 
commode. 

II  s'agissait  de  determiner  l'efficacite'  d'un  certain  nombre  de  subs- 
tances employees  a  la  confection  d'enveloppes  calorifuges,  le  plus  sou 
vent  en  vue  du  revetement  des  conduites  de  vapeur.  Le  principe  de 
la  methode  habiluellement  adoptee  est  le  suivant  :  si  Ton  chauffe 
interieurement  un  espace  closde  maniere  a  entretenir  sa  temperature 
constante,  la  quantite  de  chaleur  qui  lui  est  fournie  equivaut  exac- 
tement  a  la  perte  de  chaleur  par  les  parois.  II  faut  done  mesurer 
cette  quantite  de  chaleur,  operation  bien  delicate  par  les  methodes 
calorimetriques  connucs;  mais  si  la  source  de  chaleur  est  un  courant 
electrique,  la  tension 

Volts 


et  l'intensile  doimees 
par  le  voltmetre  et  l'am- 
peremetre  permettront 
de  la  calculer  aise  - 
merit. 

L'appareil  employe 
i  tig.  I)  consisie  en  une 
section  d'un  tuyau  ana- 
logue a  ceux  que  Ton  a 
en  vue  pour  I'emploi 
des  calorifuges;  on  peut 
fermer  cette  section  aux 
deuxextremites.  L'inte- 
rieur  est  rempli  d'huile, 
et  on  place  dans  l'axe 
un  agitateur  a  ailettes 
et  un  fil  conducteur  en- 
I'oule  en  helice  traverse 
par  le  courant.  Un  ther- 
moinetre  plonge  dans 
I'huile  traverse  un  des 
fonds  et  permet  de  lire 
la  temperature  ii  l'exte- 
rieur.  La  figure  ci  con- 
tre,  que  nous  emprun- 
tons  a  Ylron  Age,  fera 
aisement  comprendre 
cet  arrangement.  L'ap- 
pareil est  suspendu  au 
plafond  du  laboratoire, 
el  la  lecture  du  thermo- 
metre  se  fait  a  distance 
a  l'aide  d'une  lorgnette, 


Fil  en  helice po^r 
le  chauffagc  . 


Fig.  1.  —  Appareil  de  M.  Norton' pour  l'essai 
des  enveloppes  calorifuges. 


pour  eviter  toute  influence  exterieure,  toute  cause  da  perturbation. 

On  commence  par  faire  passer  le  courant  dans  le  fil  en  helice  pour 
arnener  l'inlerieur  du  tuyau  a  la  temperature  voulue  (celle  a  laquelle 
on  veut  juger  de  la  valeur  du  calorifuge);  une  fois  cette  temperature 
alteinte,  on  diminue  le  debit  du  courant  de  maniere  a  la  mainlenir 
absolument  fixe.  On  note  alors  les  indications  des  appareils  de  mesure 
et  on  en  deduit  la  quantite"  de  chaleur  fournie  au  tuyau  dans  cetetat, 
e'est-a-dire  sans  enveloppe. 

On  fait  ensuite  une  seconde  experience  en  placant  le  tuyau  dans 
une  enveloppe  constitute  avec  le  calorifuge  a  essayer.  L'excedent  du 
nombre  de  calories  trouvees  dans  le  premier  cas  sur  celui  que  Ton 


obtient  dans  le  second  cas  represents  I'economie  due  a  L'enveloppe 
dans  les  conditions  de  l'essai,  e'est-a-d ire  dans  les  conditions  de  tem- 
perature interieurc,  de  substanccet  de  diametre  du  tuyau,  d'epaisseur 
<lu  tuyau  et  de  l'enveloppe,  qui  sont  celles  de  ['experience. 

II  convient  de  remarquer  (|ue  la  plupart  des  calorifuges  sechont  a 
l'usage,  et  que  1'experience  ci-dessus,  pour  donner  des  indications  de 
quelque  valeur,  doit  etre  faite  apres  un  sechage  bien  complet ;  no- 
tamment,  les  calorifuges  contenant  de  la  laine  nepeuvent  fournirdes 
indications  certaines  qu'apres  s'fitre  trouves  dans  des  conditions  equi- 
valentes  a  un  service  de  six  ou  huit jours  sur  une  conduitede  vapeur 
a'  haute  pression. 


Essais  du  croiseur  anglais    Europa  ». 

Le  Genie  Civil  (')  a  publie  recemment,  en  meine  temps  qu'un  apercu 
rapide  de  l'appareil  moteur  de  VEuropa,  les  renseignemenls  les  plus 
caracteristiques  de  cette  nouvelle  unite  de  la  llotte  britanniime.  Voici, 
pour  completer  cet  apercn,  un  tableau  un  peu  plus  detailie  des  resul- 
tats  des  essais  : 

(•'  cssai     2*  essai      s*  ossai 

l  Uuree  .  .  heures.     30  30  4 

Programme  de  l'essai  ■  j  p  • . .  \  •/••  •     20  75  to  tale 

(  ^UISsaDce-  )  c|,ev.  3.300  12500  16500 

Nombre  de  chaudieres  en  feu   10  30  i!i 

Surface  de  grille  metres  carr6s.  45,0        136  106 

Surface  de  chauffe  (cconomiseurs  coiupris)  .  .  1  2)5  3762  2945 

I'ression  de  vapeur  kilogr.     14,9        18,7  19,7 

Puissance  moyenne  indiquee  .  .  .   clievaux.  3310  12900  16500 
Consommation  de  charbon  par  cheval  et  par 

heure  kilogr.  1,005  0,871  0,858 

Combustion  par  metre  carre  dc  grille  et  par 

heure  kilogr.     73,3  82,5  133,2 

Vitesse  obtenue  neeuds.  12,70  19,33  20,8 

On  ne  peut  s'empecher  de  remarquer  les  chiffres  de  consommation 
eieves  obtenus  a  chacun  de  ces  essais.  Les  journaux  anglais  font  ob- 
server que  Ton  a  du  employer  du  charbon  de  qualite  inferieure,  a 
cause  de  la  greve  des  mineurs  et  pour  ne  pas  toucher  aux  approvi- 
sionnements  de  guerre,  mais  ce  fait  parait  insullisant  a  justifier  une 
depense  de  0ks8o8  &  lks00o,  tandis  que  les  cahiers  des  charges  fran- 
cais,  pour  des  cas  entierement  comparables  a  celui-ci,  imposent  un 
maximum  variant  de  0k»' 700  a  0kl-r  8')0,  et  que  Ton  a  vu  recemment 
des  essais  de  bailments  francais  n'accusant  pas  plus  de  0k=  630  par 
cheval  et  par  heure. 

C0RRESP0NDANCE 


Protection  des  compartiments  etanches  des  navires. 

Unieux  (Loire),  le  27  juillet  1898. 
A  Monsieur  le  Secretaire  genekal  de  la  Redaction  dl  Genie  Civil. 

Qui  n'a  songe,  apres  la  catastrophe  de  la  Bourgoqne,  aux  moyens  de 
premunir  les  grands  vapeurs  contre  des  accidents  de  ce  genre? 

J'ai  aussi  mon  idee,  et  je  vous  demande  la  permission  de  volls  la 
soumettre,  en  osant  compter  sur  toute  l'indulgence  due  a  de  bonnes 
intentions. 

Plus  un  navire  est  long  (et  les  levriers  do  l'Atlantique  sont  (brce- 
ment  tres  longs),  plus  ce  navire  a  de  chances  d'etre  pris  en  travers, 
d'etre  atteint  dans  ses  parties  vitales  et  de  voir  evenUvr  ses  plus 
grands  compartiments  etanches.  II  convieadrait  done  de  prevoir,  pour 
ces  compautiments,  une  protection  speciale,  qui  pourrait  se  concevoir 
ainsi  : 

Le  ponl  et  l'cntrepont,  au  droit  des  grands  compartiments,  devraienl 
recevoir,  daos  leur  structure  horizontale,  un  eutretoisement  assez 
rigide  pour  ne  pas  trop  s'intlechir  sous  Pellet  d'une  poussee  exte- 
rieure transversale,  de  telle  fagon  que,  dans  ce  cas,  le  navire  se 
deplacerait  lateralement  sans  trop  se  cintrer  sur  sa  longueur. 

D'autre  part,  il  s'agirait  encore  d'empecher  l'etrave  aigue  et  ren- 
forcee  de  penetrer  dans  les  tlancs  du  navire  pris  en  travers. 

Pour  cela,  il  sufiirait  de  recouvrir  le  bordage  au  droit  du  pont  et 
de  l'entrepont,  d'une  tole  ou  d'un  longeron  en  acier  special  trempe 
tres  dur,  sur  lequel  aucun  metal,  employe  dans  la  construction  des 
navires,  ne  pourrait  mordre. 

L'etrave  du  navire  assaillant  ne  pourrait  pas  entamer  cette  couver- 
ture,  ce  serait  cette  derniere  qui  refoulerait  le  metal  de  l'etrave  et 
entrerait  dedans,  desorteque  le  navire  assaillant,  ne  pouvant  pas  faire 
breche,  ne  trouverait  pas  de  prise  et  linirait  bien  par  glisser  le  long 
du  bordage  du  navire  assailli  sans  l'entamer. 

Si  ces  longerons,  en  acier  dur,  sont  suffisamment  soutenus  par  la 
structure  du  pont,  pour  ne  pas  trop  se  cintrer,  ils  n'auront  pas  besoin 
d'etre  bien  epais. 

Veuillez  agi-eer,  etc.  H.-A.  Brlstlein, 

Inyenieur  ties  Arts  et  Manufactures. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  9,  p.  1*7. 
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SOClETES  SAVANTES  ET  I NDUSTR I ELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2o>  juillet  18SS. 

Physique.  —  \"Sur  la  diffusion  des  rayons  catho- 
diques.  Note  de  M.  P.  Villard,  presentee  par  M.  J. 
Viollc. 

Lorsqu'tin  l'aisceau  cathodique,  sutlisam merit  res- 
serre'  deja  pour  qu'il  y  ait  production  de  rayons  X, 
rencontre  la  lame  anticalhodique  d'un  tube  focus, 
une  vive  fluorescence  du  verre  se  produit  dans 
toute  la  partie  du  tube  situee  au-dessus  du  plan  de 
l'anticathode  ou  d  un  plan  tres  voisin  de  celui-ci. 
Cette  illumination  lieinispherique  a  etc  attribute 
par  M.  Sylvanus  P.  Tbomson  a  des  rayons  paraca- 
tlwdi<iues  analogues  aux  rayons  ealbodiques,  comme 
eux  sensibles  a  un  champ  magn£tique  on  elect rosta- 
tique,  mais  incapables  de  produire  des  rayons  X. 
Leur  point  radiant  est  le  point  d'impaet  du  l'aisceau 
direct. 

II  s'agit,  en  realite,  de  veritables  rayons  catho- 
dii[ues,  ais6ment  reconnaissables  a  leurs  proprietes. 
On  peut  les  considerer  provisoirement  comme  pro- 
venant  de  la  diffusion  des  rayons  primaires,  diffu- 
sion qui  presenterait  un  maximum  d'inlensite  dans 
une  direction  pen  differente  de  celle  qui  correspond 
a  la  reflexion  reguliere. 

II  n'y  a  pas  lieu  de  supposer  que  les  rayons  donl 
il  s'agit  sont  emis  directement  par  Panticatbode, 
devenant  cathode  quand  la  decharge  est  oscillante. 
Le  resultat  est  en  eflet  le  meme,  que  l'anticathode 
soit  anode  ou  isolee. 

2"  Mesure  de  la  vitesse  des  particules  eleclrisees 
dans  la  decharge  par  la  lumiere  ultra- violette.  Note 
de  M.  H.  Buisson,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

Electricite.  —  Resistance  eleclrique  au  contact 
de  deux  disques  d'un  mdme  metal.  Note  de  M.  Edouard 
Bbanly. 

M.  Branly  a  fait  voir,  il  y  a  Irois  ans,  que  la  sur- 
face de  contact  de  deux  metaux  differents,  bien  net- 
toyes,  bien  dresses  sur  un  plan  d'acier  et  superposes 
avec  pression,  pouvait  offrir  une  resistance  impor- 
tante.  Mais  ce  phenomene  n'est  pas  general  :  pour 
certains  rn6taux  et  alliages,  qui  sont  precisement 
ceux  qui  servent  dans  les  mesures  electriques,  la  re- 
sistance au  contact  est  nulle  ou  extranrdinairement 
faible  (cuivre,  zinc,  laiton,  argent,  maillechort,  etc.). 
Pour  d'autres,  tels  que  le  fer,  le  plomb,  l'aluini- 
niuih,  le  bismuth,  etc.,  la  resistance  est  souvent 
tres  forte. 

La  communication  de  M.  Branly  a  pour  objet  d'e- 
tendre  le  phenomene  en  monlrant  que  le  contact  de 
deux  disques  d'un  mkme  metal  est  aussi,  pour  cer- 
tains metaux  et  dans  certaines  conditions,  le  siege 
d'une  grande  resistance. 

Chimie  vegetale.  —  1°  Elude  sur  Vacide  phospho- 
rique  dissous  par  les  eaux  du  sol.  Note  de  M.  Th. 
Schuesing  tils,  presentee  par  M.  Duclaux. 

2"  Sur  la  composition  et  la  valeur  alimentaire  du 
millet.  Note  de  M.  Balland. 

En  France,  le  millet  entrait  autrefois  pour  une 
part  notable  dans  l'alimentation  des  campagnes ;  il 
y  est  aujourd'hui  tres  peu  cultive.  En  Afrique,  il 
sert  encore  de  nourriture  a  de  nombreuses  popula- 
tions, et  il  entre  dans  les  rations  de  guerre  allouces 
a  nos  troupes  coloniales. 

Par  sa  composition,  le  millet  se  rapproche  beau- 
coup  du  mais ;  comme  lui,  il  est  riche  en  graisse  et 
en  azote  :  c'est  done,  physiologiquement,  un  aliment 
plus  complet  que  le  ble.  ' 

Les  millets  blancs  (millets  de  Vendee,  de  Smyrna, 
d'ltalie)  ont  moins  de  cellulose  que  les  millets  d'A- 
frique,  qui  sont  les  plus  azotes. 

Voici,  pour  les  principals  varietes  examinees 
(millets  d'Afrique,  de  France,  d'ltalie,  de  Turquie), 
les  plus  grands  ecarts  de  composition  constates  par 
,M.  Balland  : 


Minimum. 

Maximum. 

10,1(1 

13,00 

Matieres  azotfees  

8,98 

15,04 

2,20 

7,30 

—      sucn'xjs  et  amylacees.  .  . 

57,01. 

66,33 

3,00 

10,23 

1 ,40 

6,00 

Acidite  

0,055 

0,098 

Physique  du  globe.  —  Sur  le  tourbillon  polaire. 
Note  de  M.  A.  PomcARK,  presentee  par  M.  Mascart. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  locomotives  compound  a  3  cylindres  du 
Jura-Simplon.  —  Nous  donnions  receminent,  dans 
le  Genie  Civil  ('),  les  conditions  principales  d'eia- 
blissement  des  nouvelles  locomotives  compound  a 
trois  cylindres  que  la  Compagnie  suisse  du  Jura- 
Simplon  a  commence^  u  mettre  en  service  sur  son  re- 
seau,  pour  remorquer  des  trains  rapides  de  voya- 
geurs  sin1  fortes  rampes.  Nous  compieterons  la 
description  succincte  qui  en  a  etc  faite  par  les  ren- 
seignemenls  suivants,  extraits  d'une  notice,  accom- 
pagin'v  de  (Irssins,  < 1 1 1 <■  M.  von  Borries  a  publiee 
dans  le  numero  de  juin  dernier  de  YOrgan  fur  die 
Fortschritle  des  Eisriihalinicescns. 

Pour  faci liter  le  demarrage  de  ces  machines,  les 
deu\  cylindres  ext£rieurs  a  basse  pression  peuvent 
recevoir  directement  de  la  vapeur  vive  de  la  chau- 
diere,  par  un  robinet  qui  s'ouvre  automatiqueinent 
aux  exlremites  de  la  course  du  cbangemcnt  de 
marche.  Les  distributions  sont  liees  de  manicre  que 
1'admissioD  dans  les  grands  cylindres  soit  toujours 
de  K  a  10  %  superieure  a  l'admission  dans  le  petit, 
(let  dcart  parait  un  peu  faible,  etant  donne  le  rap- 
port de  2,33  du  volume  des  cylindres  dgtenteurs  a 
celui  du  cylindre  admetteur;  il  \  aurait  eu  inierei 
a  raugmenter  afin  de  mieux  repartir  le  travail  sur 
chaque  paire  de  roues  motrices.  Celles  d'avant,  com- 
mandees  par  le  cylindre  a  haute  pression,  recoivent 
40  a  45  "/„  de  l'effort  total,  ainsi  qu'il  appert  des 
releves  de  diagramines  effectues  sur  la  premiere 
locomotive  de  ce  type;  les  roues  d'arriere,  action- 
nees  par  les  cylindres  a  basse  pression,  supportent 
done  60  a  55  "/„  de  cet  effort.  On  trouve  cependanl, 
dans  cette  inegale  repartition  des  travaux  l'avantage 
de  soulager  l'essieu  coude. 

Les  resultats  d'experiences,  faites  sur  ces  ma- 
chines, ont  inontre  qu'en  service  courant,  avec  une 
charge  remorquee  de  180  tonnes,  sur  protil  acci- 
dente,  la  puissance  totale  indiquee  etait  de  900  che- 
vaux  a  la  vitesse  moyenne  de  35  kilom.  et  de 
1  000  chevaux  a  50  kilom.  La  consommation  de  char- 
bon  par  kilometre  a  ete  seulement  de  llk«2,  dont 
82  %  de  houille  de  la  Saar  et  18  %  de  briquettes. 
Au  point  de  vue  de  la  regularite  des  efforts  tangen- 
tiels,  il  est  a  remarquer  que  ces  locomotives,  tout  en 
ayant  une  grande  douceur  de  roulement,  semblent 
presenter  quelque  inferiorite,  relativement  aux  ma- 
chines a  quatre  cylindres. 

Le  block-system  en  Angleterre.  —  Toutes  les 
lignes  a  double  voie  des  Compagnies  de  cheminsde 
fer  anglaises  ont  recu  l'application  du  block-system  ; 
la  plus  grande  variete  a  preside  a  leur  etablisse- 
ment.  La  Revue  generate  des  Chemins  defer  en  decrit 
les  types  principaux  dans  son  numero  de  juillet 
1898.  Trois  d'entre  eux  sont  particulierement  em- 
ployes :  le  premier  (non  enclenche)  est  le  plus  simple 
et  le  plus  repandu ;  il  est  base  sur  une  correspon- 
dence de  poste  a  poste  sans  liaison  materielle  avec 
les  signaux  et  avec  les  appareils  semaphoriques.  Uans 
le  deuxieme  (enclenche  j,  cette  liaison  est  assuree  et 
dans  le  troi^ieme  (semi-autoinatique),  qui  est  une 
extension  du  precedent,  les  trains  actionnent,  au 
moyen  de  pedales,  les  signaux  et  appareils,  sans 
toutefois  dispenser  les  agents  des  postes  semapho- 
riques de  faire  eux-memes  toutes  les  manoeuvres. 
Le  systeme  de  block  non  enclenche  est  en  usage  sur 
94  °/o  des  lignes  anglaises  ;  il  n'est  une  sauvegarde 
de  la  securite  que  si  le  personnel  se  conforme  rigou- 
reusement  aux  reglements,  mais  il  a  un  caractere 
de  simplicite  que  n'a  pas  le  block -system  enclenche 
des  Compagnies  franchises,  lequel,  par  contre,  offre 
plus  de  garanties.  (Juoi  qu'il  en  soit,  les  accidents 
provenant  d'un  fonctionnement  defectueux  du  block 
sur  les  voies  de  la  Grande-Brctagne  sont  tres  rares 
et  cependant  le  service  yestgeneralementplusinten- 
sif  qu'en  Prance,  puisque,  sur  certains  reseaux,  a  des 
heures  determinees  de  la  journee,  les  trains  se 
suivent,  aux  environs  de  quelques  grandes  villes,  a 
4  et  meme  a  2  minutes  d'intervalle. 

CHIMIE  1NDUSTRIELLE 

Comparaison  du  prix  de  l'ozone  avec  celui 
d'autres  agents  oxydants.  —  L'Eleclrical  Review, 


deLondres,  du 29 juillet,  publieun article  deM.  Ker- 
shaw sur  la  production  de  l'ozone  et  la  comparaison 
ile  Mm  prix  de  revient  avec  celui  d'autres  agents  oxy- 
dants. Uans  un  ensemble  de  documents  l'auteur  exa- 
mine les  divers  cas  ou  l'ozone  peut  ou  pourrait  etre 
employe.  11  fait  ressortir  la  superiority absolue  du 
cblorure  de  i  haux  et  compare  les  rendements  de 
divers  appareils  imagines  pour  la  production  en 
grand  de  l'ozone.  L'idee  principale  de  l'auteur,  et 
qu'il  faut  se  borner  a  enregistrer,  e'est  (pue  l'emploi 
pratique  de  l'uzone,  telqu'onse  le  propose,  ne  peut 
pas  et  ne  sera  jamais  un  succes  financier. 

L'essence  grasse  de  tferebenthine.  —  L'essence 
grasse  de  terebenthine,  qui  est  le  produit  de  Paction 
de  l'oxygene  sur  l'essence  de  terebenthine  commer- 
ciale,  n'est  gu6re  utilisee  que  dans  la  peinture  sur 
porcelaine.  M.  B  Bohinf.  etudie  dans  la  Revue  de 
Chimie  industrielle,  de  juin  1898,  les  proprietes  de 
cette  substance  et  recherche  les  applications  indus- 
trielles  qu'elle  serait  susceptible  de  recevoir. 

L'une  de  ces  proprioHes  de  l'essence  grasse,  etant 
de  dissoudre  avec  facilite  la  nitrocellulose,  l'auteur 
estime.  qu'il  serait  inleressanl  de  tenter  la  fabrication 
du  celluloid  ou  d'un  succedanedece  produit  enrem- 
placant  le  camphre  par  l'essence  grasse  de  tereben- 
thine (|ui  donneraitun  prix  de  revient beaucoup  plus 
miniine, 

M.  Kobine,  s'appuyant  ensuite  surdes  experiences 
personnelles,  considere  que,  dans  la  fabrication  des 
vernis  gras,  cette  essence  dissolvant  certaines  gommcs- 
copals,  peut  jouer  un  role  utile.  Des  produits  ana- 
logues sont  deja  fabri(|ues  en  Allemagne. 

ELECTRICITE 

Les  transformateurs  de  courant  electrique  con- 
sideres  au  point  de  vue  6conomique.  —  Dans  un 
recent  memoire  presente  a  la  National  Electric  Light 
Association  et  resume  dans  V Electrical  World,  du25 
juin,  le  professeur  Winder  Elvvell  Goldshoroogii, 
apres  avoir  constate  que  tous  les  constructeurs  de 
transformateurs  du  courant  alternatif  garantissentde 
grandes  economies  par  l'emploi  de  ces  appareils,  a 
reuni,  dans  les  laboratoires  de  Purdue,  un  certain 
nombre  de  transformateurs  de  construction  recente 
dans  le  but  de  les  soumettre  a  des  essais  rigoureux. 
Les  resultats  de  ces  essais  sont  satisfaisants  si  on 
les  considere  au  point  de  vue  des  exigences commer- 
cialesactuelles.  Tousles  transformateurs  essayes  ont 
donne  des  resultats  sup6rieurs  aux  exigences  des 
cahiers  des  charges;  mais,  ainsi  que  Pa  constate 
l'auteur  dudit  memoire,  ces  appareils  ne  deve- 
loppent  pas  leurs  effets  d'une  fayon  constante  ni  regu- 
liere. Cela  est  du,  en  partie,  aux  renversements  fre- 
quents de  la  direction  du  courant,  en  partie  aux  effets 
calorifiques.  On  peut  remedier  a  cet  inconvenient  en 
exigeant  des  constructeurs  une  qualite  speciale  du 
fer  ou  de  l'acier  formant  les  noyaux  des  transfor- 
mateurs, d'une  part,  et  la  superiorite  des  huiles  em- 
ployees pour  eviter  l'echaufl'ement,  d'autre  part. 
L'auteur  constate  d'ailleurs  que  les  transformateurs 
modernes  sont  deja  mieux  etudies,  et  il  emetledesir 
qu'on  ne  s'en  rapporte  pas  seulement  aux  effets  des 
transformateurs  en  tantque  convertisseurs  d'energie, 
mais  qu'on  s'occupe  aussi  de  les  mettre  a  l'abri  des 
causes  qui  tendent  a  les  rendre,  au  bout  de  peu  de 
temps,  impropres  a  rendre  l'effet  economique  qu'ils 
promettaient  tout  d'abord. 

Distribution  generate  de  l'electricite  par  cou- 
rants  directs  6manant  de  stations  centrales.  — 

L' Electrical  World,  du  25  juin,  publie  un  memoire 
lu  recemment  a  la  National  Electric  Light  Associa- 
tion, au  Congi-es  de  Chicago,  par  M.  L.  A.  Fehous- 
son,  sur  la  question  de  distribution  d'eiectricite 
d'une  station  centrale  par  courants  directs.  L'auteur 
pretend  que  lesavantagesdu  courant  alternatil : trans- 
mis  directement,  sont  trop  souvent  meconnus  et  que 
l'emploi  en  est  trop  restreint,  en  depit  de  leurs  effets 
economiques.  Les  projets  d'installation  d'une  station 
centrale,  transmettant  le  courant  directement,  datent 
d'environ  cinq  ans.  Mais,  on  avait  jusqu'ici  pris 
l'habitude  d'etablir  les  stations  generatrices  aussi 
pres  que  possible  du  centre  electrique  de  la  ville.  Or, 
il  est  demontre  aujourd  bui  que  la  distribution  par 
courant  direct  d'une  station  principale  situee  a 
environ  1  610  metres  du  centre  est  plus  economique 
que  celle  d'un  courant  cmanant  d'une  station  placee 
au  centre  de  la  ville,  et  qu'il  y  a  lieu,  en  outre, 
d'employer  le  courant  alternatif  pour  les  sous-sta- 
tions situees  a  une  plus  grande  distance.  . 

Pour  mieux  expliquer  les  travaux  auxquels  donne 
lieu  une  pareille  installation,  l'auteur  expose  dans 
ses  grandes  lignes  la  methude  de  distribution  em- 


E.  B.  |    (i)  voir  le  Oenie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  10,  p.  162. 
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ployee  par  la  Chicago  Edison  O  qui  repre^sente,  selon 
lui,  l'un  des  plus  regents  exeuiples  de  distribution 
par  courant  direct. 

Usine  electrique  de  Madrid.  —  V Engineer  du 
1"  juillet  donne  une  description  sommaire  du 
materiel  de  l'usine  electrique  de  Madrid.  II  s'agit 
de  4  machines  compound  de  500  chevaux  aceouplees 
directement  avec  4  alteruateurs  de  300  kilowatts. 
Les  machines  sont  verticales,  du  type  pilon,  avec 
distribution  Corliss  et  regulateur  Marshall ;  elles 
t'onctionnent  sans  condensation,  avec  de  la  vapeur 
a  9  kilogr.  ;  la  vitesse  de  regime  est  de  156  tours. 
L'alternateur  est  cale  a  l'extremite  de  l'arbre  de 
chaque  machine :  son  inducteur,  a  64  poles,  sert  de 
volant  ;  la  tension  est  de  2  000  volts,  et  la  fre- 
quence de  83  alternanees  par  seconde.  Voici  les 
resultats  d'un  essai  de  cinq  heures  la  it  le  17  fevrier 
sur  un  de  ces  groupes  : 

Puissance  totale  iodiquee   490  clievaux. 

Puissance  aux  bornes   297  kilowatts. 

Kendement  du  groupe   80  %• 

Consommation  de   vapeur  par 

kilowatt  et  par  heure   I51*  3. 

MECANIQUE 

L'emploi  des  hautes  pressions  dans  les  loco- 
motives. —  La  plupart  des  locomotives  en  service 
fonctionnent  avec  des  pressions  de  vapeur  de  10  a 
12  kilogr.  Convient-il  de  porter  ce  ehiffre  a  15  ou 
18  kilogr.  et  quel  avantage  en  retirera-t-on  ?  Cette 
question  a  ete  etudiee  par  une  Association  americaine, 
dont  le  rapport  est  analyse  dans  V Engineer,  du  8  juil- 
let.  Disons  tout  de  suite  que  le  point  de  \ue  auquel 
se  placent  les  Americains  est  bien  different  de  celui 
qu'auraient  adopte  les  Ingenieurs  europeens;  tandis 
que  ceux-ci  ne  perdent  jamais  de  vue  la  consomma- 
tion de  cli3rbon  par  kilometre-train,  leurs  collegues 
des  Etats-l'nis  se  preocupent  uniquement  d'augmen- 
ter  la  puissance  de  traction  de  leurs  machines,  sans 
se  preoccuper  de  la  depense  de  combustible. 

Le  rapport  de  cette  Association  fait  ressortir  un 
certain  nombre de  points  interessants,  mais  n'apporte 
cependant  pas  de  conclusion  l'ormelle.  L'adoption 
d'une  pression  plus  elevee  permet,  a  egalite  de  puis- 
sance, de  reduire  le  poids  du  mecanisme,mais  neces- 
site  une  augmentation  du  poids  de  la  chaudiere  ;  il 
serait  interessant  de  savoirsi  Tun  compense  l'autre; 
toutefois,  il  est  un  avantage  que  les  Americains 
semblent  apprecier  :  c'est  que  Ton  pourrait  aug- 
menter  la  puissance  sans  touc  her  a  la  largeur  totale 
de  la  machine,  largeur  qui  a  deja  atteiut  des  limites 
bien  difficiles  a  depasser. 

Le  journal  anglais  appelle  rattention  sur  un  cote" 
de  la  question  qui  n'a  pas  ete  considere  dans  le  rap- 
port:  quelle  importance  prendra  l'entretien  dans 
une  locomotive  a  haute  pression?  Outre  la  necessite 
d'une  meilleure  construction,  il  est  a  pr6sumer  que 
telle  chaudiere  qui  fonctionnait  encore  passablement 
a  10  kilogr.  avec  quelques  entretoises  eassees  et 
quelques  tubes  endommages,  devra,  avec  des  pres- 
sions elevees,  etre  reparee  chaque  foisqu'un  incident 
quelconque  se  produira.  Ne  serait-il  pas  preferable 
de  chercher  a  accrottre  la  puissance  par  une  aug- 
mentation de  la  surface  de  chauffe  etde  la  vitessede 
vaporisation,  sans  toucher  a  la  pression? 

Le  prix  de  revient  de  la  force  motrice.  —  La 

comparaison  entre  les  trois  sources  de  force  motrice, 
l'eau,  la  vapeur,  le  gaz,  a  fait  l'objet  d'une  etude 
tres  dOtaillee  de  M.  Ebb  RLE,  de  Duisburg,  dans  la 
Zeitschrift  fiir  Elektrochemie,  dont  V Engineering,  du 
8  juillet.  publie  une  analyse,  avec  les  tableaux  des 
resultats  correspondent  aux  cas  les  plus  usuels. 

Dans  le  cas  de  la  force  motrice  hydraulique,  on  n'a 
guere  a  considerer  que  l'interet  du  capital  engage  et 
l'entretien;  mais  la  valeur  du  capital  n6cessaire  est 
si  variable,  suivant  les  circoo Stances,  qu  il  est  a  peu 
pres  impossible  d'etablir  des  provisions  d'ordre  gene- 
ral. L'auteur  a  trouve  qu'en  Allemagne  le  prix  d'une 
installation  hydraulique  peut  aller  de  125  francs  a 
1  500  fr.  par  cheval. 

Avec  la  vapeur  comme  avec  le  gaz,  le  principal  ele- 
ment a  considerer  est  le  prix  du  combustible.  M. 
Eberle  a  etabli  ses  calculs  pour  des  installations  de 
200  a  1000  chevaux,  tra\aillant  par  an  pendant 
300  jours  de  11  heures,  ou  bien  pendant  365  jours 
de  24  heures  (ce  qui  est  le  cas  de  la  fabrication  elec- 
trolytique  de  l'aluminium),  en  consommant  du  coke 
de  gaz  a  1  fr.  25  la  tonne,  ou  de  l'anthraeite  a  des 
prix  variant  de  15  francs  a  30  francs  la  tonne,  ou 
encore  du  charbon  de  10  francs  a  25 francs.  II  a  fallu 
faireaussi  un  certain  nombre  d'hypotheses  ;  ainsi  on 
a  admis  un  rendement  de  0,85  pour  la  machine  a  va- 


peur et  une  consommation  de  6k«6  par  cheval  indi- 
que de  200  a  400  chevaux  el  de  5k83  de  400  a  1 000. 

Pour  le  gaz,  on  a  choisi, comme  lermede comparai- 
son un  moteur  de  200  clievaux  a  2  cylindres,  de  la 
fabrique  de  ciment  de  Saint-Sulpice,  en  Suisse,  et 
l'on  a  adopte,  commit  consommation  au  gazogene,  par 
cheval  effectif,  un  melange  deOk?420  d'anthracite  et 
de  0k-074  de  coke,  ou  bien  de  0ks740  de  coke  seul. 

L'examen  des  baremes  obtenus  par  M.  Eberle  fait 
ressortir  un  avantage  en  faveur  du  gaz  toutes  les  Ibis 
que  le  combustible  est  cher. 

De  la  compression  dans  l'espace  mort.  — 
M.  Dwelshauvers-Dery,  qui  a  effcctue  derntere- 
ment  do  tres  consciencieuses  experiences  sur  on 
moteur  que  possede  l'Universite  de  Liege,  a  ci ins- 
tate que  hi  man-he  sans  compression  est  la  plus  eco- 
nomique,  et  que  la  consommation  de  vapeur  par  che- 
val indique  augmente  avecle  degre  de  compression, 
suivant  une  loi  de  plus  en  plus  rapide,  et  cola  pour 
les  deux  vitesses  auxi|uelles  les  experiences  ont  ete 
effectuees.  Expliquant  ses  experiences,  cet  auteur  en 
generalise  les  resultats  et  affirme  que  Ton  pouvait, 
que  Ton  devait  meme  s'attendre  a  un  faible  rende- 
ment de  la  part  de  la  compression. 

M.  J.  Boulvin,  prufes«eur  a  l'Universite  de  (land, 
fait,  dans  la  Revue  de  Mecanique,  dejuin  1898,  un 
examen  critique  deces  experiences  et  pense  que,  s'il 
etait  demontre  que  la  suppression  dela  compression 
pouvait  produire  une  economie,  non  de  57  ni  de 
64  °/„,  comme  dans  les  experiences  deM.  Dwelshau- 
vers-Dery, mais  sculement  de  10  "/„,  toutes  les  ma- 
chines motriees  ayant  quelque  pretention  a  l'eco- 
nomie  seraient  domain  sans  compression.  II  y  a  done 
un  interet  capital  a  ce  que  la  portee  des  experiences 
du  savant  professeur  li6geois  soit  bien  precisee. 

Pour  cela,  M.  Bnulvin  efudie  le  rendement  du  cy- 
cle de  la  machine  a  vapeur  avec  espace  mort,  sans 
compression  el  avec  compression.  Dans  cette  etude 
il  fait  d'abord  abstraction  de  l'effet  des  parois,  puis, 
prenant  un  phenomene  de  conductibilite  simple,  il 
tache  de  decouvrir  les  modifications  apportees  aux 
deux  cycles:  enfin,  il  en  dOduitles  deformations  que 
Taction  reelle  des  parois  peut  elle-meme  produire  sur 
les  cycles  ainsi  alteres. 

L'auteur  qui,  dans  son  etude,  decrit  certaines  par- 
ticularites  de  1»  machine  ayant  servi  aux  essais  de 
Liege,  attribue  en  parlio  au  manque  d'etaneheite  de 
ce  moteur,  les  resultats  auxquels  a  ete  conduit  M. 
Dwelshauvers-Dery.  Ces  resultats,  non  plus  que  les 
explications  qu'en  a  donnees  ce  savant,  n'ont  pu  con- 
vaincreM.  Boulvin,  qui  s'est  efforce  dedemontrer  le 
non-fonde  de  celles-ci  dans  l'examen  critique  qu'il  a 
fait  de  la  question. 

Moteur  a  essence  de  petrole  et  a  air  comprime 
de  Durand-Noury.  —  Dansle  Dingier s  Poly  technischer 
Journal,  du  9  juillet,  M.  CI.  de  Engelmeyer  decrit 
sommairement  un  nouveau  moteur  qui  reunit,  pour 
produire  un  seul  mouvement,  le  cycle  du  moteur  a 
petrole  et  celui  de  l'air  comprime. 

Ce  moteur  comporte  deux  cylindres  dont  le  pre- 
mier constitue  un  veritable  moteur  a  petrole  a  deux 
temps.  L'orifice  d'ad mission  laisse  penetrer  dans  ce 
cylmdre  de  l'air  sous  pression  qui  s'est  charge  de 
vapeurs  d'essence  en  traversant  un  carburateur. 
L'explosion  du  melange  a  lieu  comme  dans  un  mo- 
teur ordinaire ;  mais  le  piston,  au  lieu  d'actionner 
une  manivelle ,  comprime  de  l'air  emprisonne 
dans  l'autre  partie  du  cylindre.  Cet  air  comprime' 
se  rend  dans  un  reservoir  et  sert  a  alimenter,  d'une 
part,  le  carburateur  et,  d'autre  part,  un  second 
cylindre  a  double  etl'etdans  lequel  se  meut  le  piston 
moteur.  On  obtient  une  marche  plus  reguliere 
qu'avec  un  moteur  a  petrole  ordinaire  a  cause  du 
double  eff'et  du  cylindre  moteur. 

METALLURGIE 

Recherches  experimentales  sur  les  alliages 
metalliques.  —  Dans  l'interessante  etude  sur  les 
alliages  blancs,  dits  antifriction,  publiee  dans  le 
Bulletin  do  la  Societi  d' 'Encouragement,  de  juin  1898, 
M.  (i.  CiiARi'Ya  cherche  a  obtenir  un classement  me- 
thodique  qui  permit,  non  pas  de  decider  d'une  faeon 
ferme  quel  est  l'alliage  a  employer  dans  chaque  cas 
particulier,  mais  tout  au  moins  de  simplilier  les 
recherches  et  de  faire  une  premiere  elimination  au 
moyen  de  considerations  generates. 

Apres  avoir  indique  les  principes  de  l'etude  des 
alliages  pour  coussinets,  l'auteur  examine  les  groupes 
ternaires  suivants:  cuivre,  etain,  antimoine ;  cuivre, 
etain, plomb;  plomb, etain, antimoine; cuivre, plomb, 
antimoine ;  zinc,  etajn,  antimoine,  et  indique,  dans 
chaque  cas,  les  principales  combinaisons  utilisables 


a  3  ou  '»  "/„  pr6s.  Les  alliages  employes  comme  anti- 
frictions  presentent  tous  le  memo,  caractere  gene- 
ral :  ils  sont  formes  par  des  grains  durs  engloWs 
dans  un  alliage  plastique.  Cette  constitution  est  rea- 
lisable avec  des  melanges  binaires,  mais,  d'apres 
SI.  Charpy,  il  est  preferable,  en  general,  de  recourir 
a  des  melanges  ternaires  dans  lesquels,  grace  a  la 
composition  complexe  du  ciment,  il  est  plus  facile  de 
trouver  un  melange  correspondant  aux  diffe>entes 
qualites  requises.  Tou  jours  d'apres  l'auteur,  il  semble 
inutile  de  recourir  a  des  forniules  compliquees  qui 
out  parfois  ete  proposees  et  qui  comportent  l'emploi 
de  quatre  et  meme  de  cinq  m6taux  differents,  dont 
la  fixation  parait  avoir  6te  completement  arbitraire. 

Le  laminage  de  1'acier  Thomas.  —  M.  .1.  Ma- 

gery,  directeur  techniquedo  rAachenerlluttenverein, 
a  Itothe-Er.le,  decrit,  dans  la  Revue  Universelle  des 
Mines,  de  juin  1898,  les-  diffeVcntes  phases  par  les- 
quelles  ont  du  passer  les  premiers  venusdans  la  fa- 
brication du  for  fondu  parle  proc6d6  Thomas.  Cette 
fabrication,  qui  n'entra  reellement  en  pratitjue  qu'au 
cominencement  de  1880,  est  actuellement  parfaite- 
ment  omnue  et  peut  se  creer  de  toutes  pieces,  sans 
tatonnements. 

Au  debut,  par  suite  de  la  facilite  avec  laquelle  on 
obtenait,  par  le  procede  Thomas,  un  acier  tres  doux, 
l'emploi  de  cederniorse  porta  surtout  sur  les  demi- 
fabricats,  tels  que  blooms  et  billettes  pour  verge, 
brames  et  largets  pour  tole.  On  se  ser\ait  tout  natu- 
rellement  des  trains  que  l'on  possedait:  trainsadeux 
cages-trio  de  500  a  650  m  illimetresdediametre,  del'"  80 
a  2  metres  de  table,  avec  machine  a  volant  de  500  a 
700  chevaux,  faisant  80  a  90  tours  par  minute,  comme 
a  Rothe  Erde.  Le  poids  des  lingots  allait  de  400  a  500 
kilogr.  suivant  le  diametre  du  Irain  employe". 

Vers  1881-82,  le  fer  fondu  detronaitle  fer  ebauche 
etdosce  moment  les  fours  a  puddle'r  tendii  enl  a  dis- 
paraitre.  En  1883,  l'usine  deRothe-Erde  etait  amenee 
a  laminer  couramment  et  en  longueurs  de  20  metres 
environ,  les  profits  norraaux  en  I  et  U  jusqu'a 
130  millimetres  et  la  corniere  jusqu'a  100  millimetres. 

Mais  les  forles  productions  d'acier  obtenues  con- 
duisirent  tout  naturellement  a  faciliter  le  travail  de 
la  fonderie  en  n'employant  plus  que  des  lingots  d'au 
moins  1 000  a  1  500  kilogr.  Dans  ces  conditions  il 
fallut  des  machines  beaucoup  plus  fortes  et  marchant 
a  tres  grande  vitesse.  Ces  machines  sont  necessai- 
rement  sans  volant  et  attaquent  directement  le  train 
sans  cngrenages.  Pour  ce  travail,  on  a  installe,  a 
Rothe-Erde,  un  blooming  a\ec  machine  reversible  a 
engrenages  et  on  a  remplace  la  machine  a  volant  du 
train  linisseur  par  une  machine  sans  volant  et  sans 
engrenages,  de  3300  chevaux,  faisant  94  tours  par 
minute. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Calcul  des  coupoles  metalliques.  —  M.  Kohi  ahi. 
donne,  dans  les  numerosdes  25  juin  et  2  juillet,  de 
la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  une 
elude  approfondie  du  calcul  de  la  resistance  des  cou- 
poles metalliques.  II  montre  que  la  methode  de 
Schwedler,  qui  ne  considere  que  des  forces  verti- 
cales Ogalement  reparties,  ne  peut  pas  donner  de 
resultats  exacts  puisque  ces  conditions  ne  se  ren- 
contrent  jamais  en  pratique.  D'ailleurs  M.  Schwedler 
lui-meme  a  et6  amene  pour  les  coupoles  qu'il  a 
construites,  a  modifier  beaucoup  les  resultats  de  ses 
propres  formules. 

L'auteur  fait  alors  le  calcul  complet  en  tenant 
compte  des  efforts  obliques  du  vent  ainsi  que  de 
l'inegale  repartition  des  charges.  II  arrive  ainsi  a 
des  formules  generales  applicables  aussi  bien  aux 
coupoles  qu'aux  autres  especes  de  toitures,  tant  ou- 
vertes  que  fermees. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Construction  d'un  pont  a  Rock-Island  (Illinois) . 

—  Le  nouveau  pont  metallique  traversant  le  Missis- 
sipi,  a  Rock-Island,  supporte  une  double  voie  de 
chemin  de  fer  et  une  route  au-dessus.  11  a  une  lon- 
gueur totale  de  556'"  32,  divisee  en  8  travees,  dont 
la  longueur  varie  entre  30  et78™43  et  une  travee 
centrale  mobile  de  111™  II.  Comme  suite  a  la  descrip- 
tion deja  publiee  le  2  avril  dernier,  VEngineering 
Record,  du  28  mai,  fournit  des  details  sur  le  montage 
de  ce  pont  qui  a  ele  construit  en  remplacement  d'un 
autre;  les  axes  des  2  ponts  etaient  paralleles  et  dis- 
tants  de  0m46  seulement.  Ces  circonstances  particu- 
lieres  ont  conduit  a  utiliser  les  piles  de  l'ancien  pont 
en  les  prolongeant  jusqu'a  l'emplacement  du  nou- 
veau. Le  service  des  trains  n'a  ete  interrompu  que 
pendant  10  heures,  tandis  que  le  trafic  de  la  route 
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dut  fibre  abandonne  pendant  la  duree  de  la  construc- 
tion. Le  montage  de  la  travee  mobile  ayant  exige 
l'etablissement  d'un  ouvrage  special,  on  dut  attend  re 
I'hiver,  c'est-a-dire  lepoque  on  la  navigation  est  sus- 
pendtie,  pour  mooter  cette  travee  et  son  pivot.  Les 
premieres  dispositions  prises  durent  Aire  modifiers 
ulterieurement  en  raison  d'une  forte  crue  du  fleuve 
qui  cbarria  de  grandes  quantites  de  glace  et  amena 
la  destruction  des  premiers  eclial'audages. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  d'Analyse  des  Substances  Min6rales,  par 
Adolphe  Caiinot,  Membre  de  l'lnstitut,  Inspecteur 
general  des  Mines.  —  Tome  premier  :  Melhodes 
generates  d'analyse  qualitative  et  quantitative.  — 
Un  volume  grand  in-8"  de  992  pages  avcc  figures.— 
V'  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1898.  —  Prix:  35  fr. 
Un  certain  nonibre  d'ouvrages  existent,  dont  plu- 
sieurs  d'une  grande  valeur,  qui  traitent,  les  uns  de 
l'analyse  qualitative,  les  autres  de  Panalyse  quanti- 
tative. Plusieurs  n'exposent  que  les  dosages  gravi- 
metriques,  d 'autres  se  cantonnent  dans  l'emploi  des 
liqueurs  titrees;  d'autres  encore  sont  consaeres  ex- 
clusivement  aux  essais  par  la  voie  seche. 

Le  present  ouvrage  qui,  complet,  formera  trois 
volumes,  exposera,  au  contraire,  dans  tousles  details 
minutieux  de  leur  application,  les  differentes  me- 
Lbodes  d'essai  qui  peuvent  concourir  soit  a  la  re- 
cherche qualitative,  soit  au  dosage  des  divers  ele- 
ments. 

L'auteur,  le  savant  et  sympathique  professeur  de 
docimasie  a  l'Kcole  superieure  des  Mines,  qui  compte 
autant  d'amis  respectueux  et  devours  que  d'eleves 
distingues  formes  a  son  enseignement,  par  devoir 
professionnel  en  ineme  temps  que  par  gout  personnel, 
s'est  constamment  occupe,  depuis  trade  ans,  de 
controler  et  d'ameliorer  les  methodes  d'analyse,  sol- 
vent aussi  d'en  creer  de  nouvelles.  L'expose  de  ses 
recherches  a  fait  l'objet  de  nombreuses  publications 
dans  les  Comptes  rendus  de  V  Academic  des  Sciences, 
dans  les  Annates  des  Mines,  dans  lc  Bulletin  dc  la 
Socictc  chimiquc,  etc. 

Ses  fonctions  de  Direr  teur  des  laboratoires  et  du 
bureau  d'essais,  qu'ilexerce  depuis  1877  a  l'Ecole  des 
Mines,  apres  avoir  occupe  pendant  sept  ans  laehaire 
de  Chimie  generate  a  la  ineme  Ecole,  l'ont  fait  s'ap- 
pliquer  a  1'examen  de  toutes  sortes  de  mineraux,  de 
roches,  de  minerais  et  de  metaux,  de  produits  me- 
lallurgiques,  d'eaux  minerales,  de  terres  vegetates, 
d'engrais  pour  l'agriculture,  etc. 

Aussi  les  documents  sont  considerables  qu'il  a  pu 
amasser  pendant  un  si  long  temps  consacre,  avec  une 
activite  methodique  et  judicieuse,  a  la  fois  a  l'ensei- 
gnement  et  a  l'ap plication  de  la  chimie  analytique 
minerale;  et  ce  sont  ces  documents  qui  ont  ele 
resumes  et  coordonnes  dans  l'ouvrage  dont  nous 
donnons  ici  l'analyse  du  premier  volume. 

La  nioitie  de  ce  volume  est  consacree  aux  recherches 
qualitatives  ;  le  reste,  aux  operaiions  generales  de 
l'analyse  quantitative,  dont  le  detail  pour  les  diffe- 
rents  corps  remplira  les  deux  volumes  suivants 
qui  seront  bientot  termines. 

Les  premiers  chapitres  sont  consaeres  aux  prece- 
des de  recherche  par  la  voie  seche;  ils  font  con  naitre 
les  nombreuses  ressources  du  ckalumcau  et  de  la 
lampe  it  gaz,  et  indiquent  une  serie  methodique 
d'essais  a  effectuer  avec  ces  appareils  pour  caracte- 
riser  les  substances  diverses.  lis  deerivent  le  mode 
d'emploi  du  sp  clroscope,  soit  avec  la  flamme,  soit 
avec  l'etincelle  electrique  simple  ou  condensee  qui 
en  a  singulierement  etendu  les  applications.  Ils  ex- 
posent  les  procedes  microchimiques,  reveles  depui< 
un  petit  nombre  d'annecs,  et,  apres  eux,  les  procedes 
de  la  voie  humide  proprement  dite. 

L'auteur  a  donne  une  nouvelle  marehe  systeina- 
tique,  pour  arriver  a  reconnaitre,  dans  un  melange 
meme  ties  complete,  non  seulement  les  elements 
romrauns  qui  seals  ont  etc  consideres  dans  la  plu- 
part  des  trails  ou  des  manuels  d'analyse,  mais  aussi 
les  elements  rares  que  les  progres  de  la  science  et 
de  l'industrie  ne  permettent  plus  de  negliger  de- 
sormais. 

La  premiere  partie  se  termine  par  un  expose  suc- 
cinct des  caracteres  principaux  des  bases  et  des 
acides  formes  par  les  elements  a  reconnaitre,  et  par 
un  chapitre  consacre  a  l'emploi  des  r^actifs  et  a  leur 
puriflcation. 

Uans  la  deuxieme  partie  de  ce  premier  volume  se 
Irouvent  exposees  le>  operations  a  elfectuer,  d'abord 
pour  le  cboix  et  la  preparation  des  ochanl.illons  a 
prfilever  sur  des  malieres  souve.nt  fort  heterogenics, 


puis  pour  les  transformations  chimiques  a  operer 
par  voie  seche  ou  par  voie  humide:  De  nombreux  et 
minutieux  details  sont  donnes  sur  les  moyens  de 
chauffage,  sUr  les  vases,  sur  les  read  it's,  enfin  sur 
les  precautions  a  observer  pour  eviter  des  causes 
d'erreurs  dans  le  dosage  ponderal  des  corps. 

Des  chapitres  speeiaux  sont  consaeres  a  I'etude  des 
procedes  d' electrolyse,  a  eellc  des  melhodes  volume- 
triques  de  dosage  par  saturation,  par  oxydation  ou 
redaction,  par  precipitation,  enfin  a  celle  des  diffe- 
rents  procedes  color  imetriques. 

Un  dernier  chapitre  traite  de  l'analyse  qualitative 
el,  en  ineme  temps,  de  l'analyse  quantitative  des  gaz ; 
il  fait,  connattre  le  materiel  particulier  et.  les  r6acl its 
employes,  les  proprieties  caracteristiques  des  dillV- 
rents  gaz  et  les  procedes  de  recherche  et  de  dosage. 
II  esi  complete  par  la  description  des  appareils  spe- 
ciaux imagines  en  vue  de  l'analyse  des  principaux 
melanges  gazeux  qui  interessent  l'industrie  ou  l'hy- 
giene.  On  j  trouvera,  parexemple,  l'analyse  des  gaz 
des  foyers  et  des  generateurs,  celle  du  gaz  d'eclairage 
et  la  recherche  du  grisou  dans  l'air  des  mines,  an 
[doyen  de  procedes  qui  se  recommandenl  on  par  leur 
exactitude  ou  par  leur  rapid  ite. 

L'ouvrage  de  M.  A.  Carnot,  qui  d6bul.e  par  l'expo- 
sition  magistrale  des  questions  aussi  nombreuses 
que  varices  donton  vient  de  lire  la  rapide  nomencla- 
ture, a  sa  place  reservee  dans  les  grands  laboratoires 
scienl'diques  comme  dans  tous  les  laboratoires  indus- 
triels. 

C'esl  le  fruit  d'une  experience  <le  nombreuses 
annecs  que  l'auteur  met  au  service  des  chimistes 
plus  jeunes,  «  avec  I'espoir,  dit-il,  de  leur  epargner 
une  bonne  partie  des  minutieux  travaux  auxquels  il 
s'est  astreint  lui-meme  ». 

A.  P. 

La  fabricazione  dell'  acido  sulfurico,  dell'  acido 
nitrico,  dell'  solfato  sodico,  dell'  acido  mu- 
riatico,  par  le  docteur  V.  Vender.  —  Un  petit  vo- 
lume in-16  de  312  pages  et  107  figures.  —  Ulrico 
Hcepli,  editeur  a  .Milan.  -1'rix  :  relie,  3  fr.  50. 

Ce  peti t  volume  fait  partie  d'une  encyclopedic 
publiee  a  Milan  et  composee  d'une  serie  de  ma- 
nuels r  latil's  aux  arts,  aux  sciences  et  a  l'industrie 
11  reunil,  sous  une  forme  tres  condensee,  tout  ce  qui 
est  neces'aire  pour  bien  comprendre  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  nitrique,  du  sulfate 
de  soude  et  de  l'acide  chlorliydrique.  Apres  avoir 
rappele  les  principales  proprietes  de  ces  produits  et 
la  theorie  des  reactions  chimiques  par  lesquellrs  on 
peut  les  obtenir,  l'auteur  donne  une  description 
detaillee  des  appareils  employes  dans  la  fabrication 
industrielle. 


INFORMATIONS 

Le  rapport  d'une  mission  anglaise 
en  Chine. 

L' Engineering ,  du  8  juillet,  publiequelques  extraits 
du  rapport  de  la  mission  envoyee  en  1896  par  la 
Chambre  de  commerce  de  Blackburn,  ville  de 
60000  habitants  situee  pres  de  Manchester,  et  pour 
laquelle  les  debouches  de  l'industrie  textile  offrent 
un  interet  de  premier  ordre. 

Au  point  de  vue  special  de  la  filature  et  des  tissus 
de  coton,  le  rapport  constate  que  les  Japonais  ontsu 
merveilleusement  s'implanter  sur  le  march£  chinois, 
a  cote  de  leurs  concurrents  de  Bombay  et  des  Etats- 
Unis,  et  que  les  bons  resultats  que  leur  a  procures 
leur  habilete  a  flatter  les  gouts  de  leur  clientele  ne 
disparaitront  que  le  jour  ou  les  etablissements  ina- 
nufacturiers  de  Shanghai  seront  arrives  a  supplan- 
ter  toute  importation: 

Les  conclusions  generales  du  rapport  interessent 
davantage  l'lngenieur.  La  mission  anglaise  a  par- 
couru  en  8  mois  7  000  kilometres,  en  remontant  le 
Yantze,  de  Shanghai  a  Szechuan,  et  en  revenant  a 
Canton  par  le  West-Biver;  cette  region  est  en  partie 
la  meme  que  celle  qui  a  ete  exploi-ee  par  les  deie- 
gu6s  de  la  Chambre  de  commerce  de  Lyon.  La  ri- 
chesse  du  pays  et  l'habilete  des  habitantB  a  proliter 
de  leur  splendide  reseau  de  voies  navigables  sont 
les  fails  les  plus  saillants  aux  yeux  des  Europeens, 
surpris  de  trouver  la  une  civilisation  aussi  avancee 
qu'elle  puisse  l'etre  en  dehors  de  la  science  mo- 
derne.  II  n'est  pas  une  agglomeration  qui  ne  soit 
placee  sur  un  cours  d'eau  ;  on  trouvc  chez  les  habi- 
tants un  coiifoiialde  qui  serait  emie  dans  nos  con- 
trees.  Que  manqu£~t-il  done  a  cote  de  cette  richesse 


naturelle'.'  II  y  manque  precisement  tout  ce  qui  se 
rattache  a  Part  de  l'lngenieur  :  les  voies  navigables 
ne  sont  pas  entretenues  ;  les  moyens  de  navigation, 
si  nombreux,  sont  des  plus  primitifs;  les  ponts 
tombent  faute  d'entretien  ;  enlin  les  chemins  frayes 
seulement  par  la  circulation  des  passants,  n'ont 
rien  qui  donne  l'idee  d'une  route  telle  que  nous  la 
comprenons. 

Un  obstacle  bien  connu  au  developpement  coin- 
mercial  en  Chine,  e'est  le  mode  d'administration  de 
ce  pays  :  il  faut  com|iter  avec  la  mauvaise  volonle 
«lrs  mandarins,  qui  ne  s'inspirent  que  de  leurs  inte- 
nds propres,  et  preievent  sur  la  circulation  des 
marchandises  des  droits  exorbitants;  le  rapport  de 
la  mission  anslaise  constate  qu'a  ce  point  de  vue  les 
IVainais.  par  leur  attitude  patiente,  vigilante  et 
I'erme,  ont  reussi  a  obtenir  un  regime  beaucoup 
plus  favorable  que  les  Anglais. 


VII'  Congres  international  de  navigation. 

Ainsi  que  le  Ginie  Civil  l'avait  annonce('),  le 
VIP  Congres  international  de  navigation  s'est  tenu 
a  Bruxelles  du  25  an  30  juillet.  Ce  Congres,  auquel 
avaicnt  pris  part  des  representantsde  presque  tous 
les  pa.vs  civilises,  a  discute  les  diverses  questions 
relatives  a  la  navigation  intirieure  et  aux  ports  ma- 
ritirnes,  qui  avaient  ete  sonmises  a  l'etude  de  ses 
membres  et  qui  avaient  fait  l'objet  de  nombreux 
rapports. 

En  attendant  que  nous  puissions  donner  les  im- 
portanles  conclusions  qui  onl  ete  la  consecration  des 
tra\aux  du  Congres,  nous  devons  constater  que  les 
discussions  qui  ont  eu  lieu  au  cours  de  ses  seances 
ont  amene  un  ediange  d'idees  profitables  non  seule- 
ment a  ceux  qui  y  ont  pris  part,  mais  aussi  aux 
progres  dc  la  science  de  l'lngenieur. 

A  l'interet  que  presentaient  ces  discussions  tech- 
niques est  verm  s'ajouter  l'atlrait  offert  par  la  visite 
des  grands  travaux  qui  s'executent  actuellement  en 
Belgique.  Test  ainsi  que  les  membres  du  Congres 
ont  ete  appeles  a  visiter  les  travaux  du  port,  d'escale 
de  Hcyst  et  du  canal  maritime  d'Heyst  a  Bruges,  et 
ceux  de  construction  de  nouveaux  murs  de  quai  a 
Anvers.  Ces  importants  travaux  seront  procliaine- 
ment  decrits  dans  le  Grnie  Civil. 

Dans  sa  derniere  seance  pleniere  le  Congres  a 
institu6  une  Couunission  d'etudes  ayant  pour  objet 
d'elaborer  un  projel  d'organisation  permanente  des 
Congres  internationaux  de  navigation,  ila  egalement 
decide  que  le  prochain  Congres  se  tiendrait  a  Paris 
en  19«0. 

Avant  de.  se  separer,  les  delegues  des  differenls 
pa,\s  ont  tenu  a  exprimer  aux  representants  de  la 
Belgique  leur  satisfaction  pour  la  maniere  dont  lc 
programme  des  travaux  avait  ete  realise  et  leurs  re- 
merciements  pour  la  i  harmante  hospitalite  oll'erte 
aux  congressistes. 


Varia. 

Nominations.  —  M.  M'alckenakh,  Ingenieur  en 
chef  des  Mines  a  Paris,  est  nomine  professeur  du 
cours  de  Machines  a  vapeur  a  l'Ecole  des  Ponts  et 
Chaussees,  en  remplacement  de  M.  Hirsch,  admis  a 
la  retraite. 

M.  Lebreton,  professeur  a  l'Ecole  des  Mines  de 
Saint-Etienne,  est  charge  du  sous-arrondissement 
mineralogii|ue  de  Lyon. 

MM.Jouguet  et  Bes-oe-Berc, -IngSnieurs  des  Mi- 
nes, sont  nomrnes  professeurs  a  l'Ecole  des  Mines  de 
Saint-Etienne,  en  remplacement  de  M.  Bateau,  mis 
en  ( iinge,  et  de  M.  Lebreton. 

M.  Prost,  Ingenieur  des  Mines,  est  charge  du  sous- 
arrondissement  mineralogique  de  Beth  une. 


ficole  supferieure  d'Electricite.  —  Liste  par  ordre 
de  merite  des  eleves  de  l'Ecole  superieure  d'Electri- 
cite (Societe  Internationale  des  Eleclricivns  ,  ayant 
obtenu leur diplome  delin  d'etudes  (annee  1897-08) : 

MM.  Bigot,  Guery,  Larroze,  Mauduit,  Witzig, 
Bourguignon,  Gaumv,  Duval,  Peloux,  Beaujard, 
Roriieyn,  Courtois,  Tassain,  Brenot,  Driole,  Prat, 
Hacault,  Valery,  Cahen,  Tetrel,  Charpentier,  Tcher- 
nosvitoff,  Souq'ues,  Turenne,  Aubert. 

Promotion  1896-97:  Kammerer,  Kreutzberger. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t 

xxxi,  no 

26,  p.  41 '..  et  t.  XXXIII, 

n"  II.  p.  180. 
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Planche  XV  :  Nouveau  jardin  de  la  Ville  de  Paris  (Auteuil). 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LE  NOUVEAU  JARDIN  FLEUBISTE 
de  la  Ville  de  Paris. 

(Planche  XV.) 

Dispositions  gknerales.  —  La  Ville  de  Paris  consomme  chaque 
annee  une  quantite  considerable  et  toujours  croissante  de  fleurs  et  de 


quantite  de  plantes  sulfisante  pour  pouvoir  repondre  a  toutes  les  de- 
mandes  de  l'Administration. 

Comme  la  consommation  va  toujours  en  augmentant  et  s'accroit 
tres  rapidement  d'annee  en  annEe,  on  reconnut  bientot  que  les  ter- 
rains du  lleuriste  de  La  Muelte  devenaient  insuffisants  et  onr^solut  de 
creer  des  installations  beaucoup  plus  importantes,  sur  un  emplacement 
assez  vaste  pour  permeltre,  dans  Uavenir,  tous  lesagrandissementsque 
pourraient  necessiter  de  nouveaux  besoins. 

L'emplacement  rEunissant  les  conditions  les  plus  favorables  a  l'exe- 
cution  de  ce  projet  parut  elre  un  terrain  situ6  pres  de  la  porte  d'Au- 


Pl6.  1.  -  -  Le  nouveau  kleuriste  d'Auteuil  :  Vue  general*'  des  grandes  serres  et  du  Pavilion  principal. 


plantes  ornementales  pour  I'cnlretien  des  squares  et  jardins  ct  pour 
la  decoration  interieure  des  Edifices  publics  pendant  les  fetes,  ban- 
quets ou  receptions.  Pour  subveuir  a  ces  besoins,  des  serres  et  pepi- 
nieres  municipalcs  avaieot  et£  etablies,  depuis  de  longues  annees, 
dans  urn;  partie  du  pare  de  la  Muette,  ou  un  nombreux  personnel  de>. 
jardiniers  <-tait  cbarge  de  produire  et  d'entretenir  consUimment  une 


teuil,  sur  la  commune  de  Boulogne,  a  Fendroit  designe  sous  le  nom 
de  Pare  des  Princes.  Ce  terrain,  situe'  en  face  des  pepinieres  du  Bois 
de  Boulogne,  entre  trois  routes,  se  trouve  eloigno  de  toute  exploitation 
industrielle  capable  de  degager  des  Emanations  nuisibles  aux  plantes 
et  pi  esenlc  une  etendue  qui  laisse  place  aux  plus  larges  pr£visi'>ns 
d'accroissement. 


230 


LE  GENIE  CIVIL 


L'espace  disponiblc  etant  en  partie  soumis  aux  servitudes  de  la  zone 
militaire,  on  a  afi'ecte  la  partie  franche,  ;c'est-a-dire  la  plus  eloigned 
des  fortifications  de  Paris,  pour  y  edifier  toutes  les  constructions  de 
quelque  importance  et  les  serres  les  plus  ^levees.  C'est  pour  cette 
raison  que  la  parlic  principale  du  fleuriste  et  l'entrte  monumentale 
qui  y  donne  acces,  ainsi  que  les  batiments  de  l'exploitation  et  de  l'ad- 
ministration,  sont  reports  a  l'extremitedu  terrain  la  plus  cloignee  de 
Paris. 

Cette  partie  du  jardin  est  am^nagee  en  vue  de  produire  un  effet 
decoratif  repondant  au  but  qu'elle  est  appeiee  a  remplir  a  certaines 
epoques  de  l'annee,  oil  des  expositions  publiques  d'azalees  ou  de 
chrysanthemes  sont  ouvertes.  Les  trois  groupes  de  serres  principales 
y  sont  disposes  suivant  ti-ois  c6tes  d'un  rectangle  (fig.  1  du  texte  et  fig.  1, 
pi.  XV)  autour  d'un  jardin  central  orne"  de  pelouses  et  de  massifs.  Au 
fondse  trouve  le  grand  pavilion  formant  jardin  d'hiveretses annexes; 
a  droite  et  a  gauche,  les  deux  groupes  de  sept  serres  principales  ser- 
vant a  la  culture  des  arbustes  et  des  plantes  vertes.  Toutes  ces  cons- 
tructions sont  eieve.es  sur  terre-pleins,  a  un  niveau  supdrieur  au  jar- 
din central,  de  maniere  a  rehausser  la  perspective  de  l'cnsemble.  On 


reunis  dans  deux  batiments  silu^s  en  arriere  et  en  contre-bas  du  pa- 
vilion principal  (fig.  1,  pi.  XV).  Les  cultures  en  pleine  terre  occupenl 
la  partie  du  jardin  voisine  des  fortifications,  oil  ne  sY-K-ve  aucune 
construction. 

L'architecte  charge  des  nouvelles  installations  du  lleuriste,  M.  Kor- 
mige,  s'est  attache  a  y  r^unir  les  conditions  les  plus  favorables  au 
d6veloppcment  des  plantes  que  Ton  doit  y  eultiver  et  a  reussi  a  fournir 
aux  cultivateurs  les  elements  de  succes  les  plus  complets,  tout  en  don- 
nant  a  son  ceuvre  un  aspect  architectural  qui  peut  la  faire  considerer 
comme  un  modele  d'installation  de  ce  genre. 

Mode  de  construction  des  serres.  —  Ce  qui  caractcrise  plus  particulie- 
rement  la  construction  des  serres  du  fleuriste  d'Auteuil,  c'est  la  sup- 
pression complete  des  supports  intermediaires  interieurs  capables  de 
gener  la  circulation  des  jardiniers  et  l'obtention  d'une  surface  vitrei 
transparente  aussi  grande  que  possible  pour  que  la  lumiere  neces- 
saire  a  la  vegetation  soit  repandue  a  profusion  sur  les  plantes.  Pour 
concilier  ces  deux  conditions,  il  a  fallu  employer  des  fermes  a  grande 
porter,  sans  supports  intermediates,  en  meme  temps  que  des  fers 


t.  —  Le  nouveau  fleuriste  d'Auteuil  :  Vue  interieure  du  Pavilion  principu 


a,  de  plus,  utilise  la  pente  naturelle  du  terrain,  pour  menager,  en 
avant,  en  lace  du  jardin  d'hiver,  un  hemicycle  sureleve  d'oii  le  visi- 
teur  qui  arrive  par  la  grande  grille  situee  sur  la  route  de  Boulogne 
decouvre  et  domine  ce  groupe  de  serres  et  de  jardins. 

L'effet  decoratif  de  cette  disposition  est  complete,  comme  on  peut  le 
voir  sur  la  figure  1,  par  la  presence  de  quelques  vieux  arbres  que 
Ton  a  pu  conserver  et  par  une  fontaine  ornementale  situ6e  au  fond 
du  jardin  bas. 

A  droite  et  a  gauche  de  l'entree,  s'eievent  deux  batiments  sym£- 
triques,  1'un  destine  aux  batiments  de  l'administration,  l'autre  dis- 
pose pour  servir  a  des  cours  et  conferences  d'horticulture  (fig.  2  et  3, 
pi.  XV). 

Les  amenagements  du  fleuriste  comprennent  encore  un  groupe  de 
soixanle-quatre  petites  serres,  dites  serres  a  pelargoniums  (fig.  9),  re- 
parlies  en  deux  groupes  de  deux  rangees  de  seize  et  desservies  par 
deux  couloirs  rcntraux  ;  en  arriere  de  celles-ci  se  trouve  un  groupe 
de  neuf  serres  plus  grandes,  dites  serres  a  reproduction  (fig.  4,  5,  6 
et  7,  pi.  XV).  Tous  les  services  de  l'exploitation  (ecurics  et  remises, 
magasins,  depots,  ateliers,  chauflerie,  etc.),  ainsi  que  1'oiangerie,  sont 


profiles,  de  maniere  a  ne  presenter  aucune  partie  formant  ecran  et 
capable  d'intercepter  la  lumiere. 

Pour  les  serres  les  plus  larges  (14m50  et  15m50),  qui  se  trouvent 
de  chaque  cote  du  pavilion  principal,  le  probleme  a  ete  resolu  de  la 
maniere  suivante  par  MM.  Bergerot,  Schwarz  et  Meurer,  qui  avaient 
entrepris  les  travaux  en  fer  de  cette  construction  et  du  groupe  des 
petites  serres  a  pelargoniums.  Les  pieces  servant  a  constituer  les 
fermes  et  les  pannes  sont  uniquement  formees  de  fers  meplats  dis- 
poses normalement  a  lu  surface  du  comble,  ce  qui  reduit  au  mini- 
mum la  proportion  de  lumiere  interceptee.  Pour  donner  aux  grandes 
fermes  la  raideur  suflisante,  le  moment  d'inertie  transversal  de  ce  fer 
meplat  de  160  millimetres  X  16  est  augmonte  par  l'adjonction,  a 
droite  et  a  gauche,  de  deux  autres  fers  meplats  de  160  millimetres  X  7 
regnant  seulement  sur  la  partie  soumise  aux  plus  grands  efforts  :  sur 
lgs  reins  de  la  ferme.  Dans  la  partie  haute,  au  contraire,  oil  la  piece 
fatigue  moins  et  oil  l'admission  de  la  lumiere  presente  le  maximum 
d'elficacite ,  chaque  ferme  est  reduite  au  seul  meplat  central  de 
160  millimetres  X  16. 

Les  pannes  qui  relient  ces  fermes  dans  le  sens  transversal  sont 
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egalement  des  raeplats  moins  hauls,  mesurant  GO  X  16.  La  grande 
difference  de  hauteur  de  ces  fers  a  permis  d'adopter  une  disposition 
pour  I'evacuation  de  la  buee  qui  se  condense  si  souvent  i  l'interieur 
des  vitrages  de  serres  (fig.  4).  A  cet  effet,  les  fers  a  T  portant  les  vitres 
a  l'amont  de  la  panne  sont  assembles  a  la  partie  superieure  de  cette 
panne,  tandis  que  les  fers  a  T  d'aval  sont  assembles  a  quelques  milli- 
metres au-dessous  de  sa  tranche  inferieure.  II  en  resulte  qu'apres  la 
poseetle  mastiq'uage  des  verres  il  reste,  entre  le  vitrage  et  les  pannes, 
au-de>sus  de  la  partie  haute  de  chaque  vitre,  un  inter valle  petit  mais 
sutlisant  pour  laisser  passage  a  l'eau  de  condensation  qui  a  coule"  le 
long  du  vitrage  d'amont  et  la  conduire  a  l'exterieur. 

Toutes  les  serres  sont  pourvues,  pour  la  visite,  l'entretien  et  le  pla- 
cement des  paillassons,  de  passerelles  de  service  que  Ton  a  rendues 
elles-memes  aussi  transparentes  que  possible  en  constituant  la  surface 
de  circulation  par  une  serie  tie  fers  a  T  de  25  X  25  espaces  de  20  mil- 
limetres, de  maniere  a  former  une  sorte  de  grille. 

L'importance  de  1'aeYation  n'a  pas  ete  plus  negligee  que  celle  de 
l'eclairage  dans  la  construction  de  ces  serres  oil  sont  menages  un  tres 


arcs  en  tole  et  cornieres  etablis  suivant  les  qualrc  cote's  du  earn-  qu'il 
couvre.  Deux  de  ces  arcs  correspondent  aux  fermes  des  serres  adja- 
centes  dites  serres  hollandaises,  les  deux  autres  aux  deux  entrees;  ces 
dcrnicrs  supportent  une  avancee  de  0m80  qui  agrandit  d'autant  la 
surface  du  pavilion  et  est  prolonged  par  un  petit  auvent. 

Le  comble  cintre  qui  recouvre  le  pavilion  est  porte  par  quatre 
fermes  formees  simplement  d'un  arbaletrier  en  t61e  et  cornieres  et 
etablies  suivant  les  diagonales.  Cn  certain  nombre  d'autres  fermes 
etabliee  alternativement  en  lole  et  cornieres  et  en  fers  meplals  sui- 
vant les  directrices  du  cylindre  formant  le  d6me  viennent  se  raccor- 
der  avec  les  quatre  fermes  principales.  Elles  sont  completes  par  un 
systeme  de  pannes  et  de  petits  bois  analogues  a  ceux  des  autres 
serres. 

La  partie  superieure  du  dome  est  surmontee  par  une  sorte  de  lan- 
terneau  qui  en  ameliore  l'aspect  exterieur  en  rompant  la  monotonie 
des  grandes  lignes.  Cette  partie  de  vitrage  peut  s'ouvrir  pour  assurer 
la  ventilation  en  produisant  un  tirage  energique  el  se  manoeuvre  par 
un  mecanisme  identique  a  celui  des  chassis  des  autres  serres.  La  par- 
tie  inferieure  du  vitrage  comprend  egalement  un  grand  nombre  de 
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Fig.  3.  —  Le  nouveau  fleuriste  d'Alteuii.  :  Vuu  exterieure  du  Pavilion  principal. 


grand  nombre  de  chassis  ouvrants.  Certaines,  comme  les  serres  a 
pelargoniums,  sont  uniquement  constitutes  par  des  chassis  ouvrants. 
Les  autres  serres  en  comportent  quatre  ou  six  rangers,  dont  deux, 
immediatement  au-dessus  du  soubassement,  qui  se  mameuvient  a  la 
main,  et  les  autres,  a  la  partie  superieure,  dont  1'ouverture  et  la  fer- 
meture  sont  obtenues  au  moyen  d'un  dispositif  special  (fig;  5). 

Un  arbre,  commande  a  hauteur  d'homme  par  une  manivelle  et 
muni  d'accouplements  a  rotules  qui  lui  perniettent  d'epouser  la  forme 
cinlree  du  comble  vitre,  actionne  par  engrenages  d'angle  un  arbre 
etabli  dans  le  sens  do  la  longueur  de  la  serre.  Celui-ci  porte  des  pi- 
gnons  sur  lesquels  s'enroulent  des  chaines  de  galle  fixees  aux  extre- 
mites  des  tiges  pendantes  qui  commandent  les  chassis  ouvrant  a  la 
maniere  des  cr6mailleres  des  ch;\ssis  a  tabatiere. 

Ce  dispositif  permet  a  un  seul  homme  de  regler  tres  rapidement 
l'atration  d'une  grande  surface  de  serres. 

La  partie  la  plus  rernarquable  au  point  de  vue  de  la  construction 
metallique  est  le  pavilion  principal  (lig.  2,  3  et  6)  qui  mesurev 
16  metres  sur  16  metres  et  15m  75  de  haut.  II  est  porte  par  quatre 


chassis  ouvrants  qui  se  manueuvrent  a  la  main  a  la  maniere  des 
croistes. 

Chau/J'agc.  —  La  question  si  importante  du  chauffage  a  ete  l'objet 
d  une  etude  toute  particuliere  et  a  ete  mise  au  concours  pour  provo- 
quer  les  recherches  des  constiucteurs. 

Le  mode  de  chauffage  qui  parait  le  plus  aisement  fournir  la  tempe- 
rature constamment  reguliere  et  uniforme  qui  est  necessaire  au  de- 
veloppeinent  des  plantes,  est  le  chaulfage  par  circulation  d'eau.  La 
quantite  de  calories  emmagasintes  dans  les  coaduites  de  chauffage  par 
ce  procede  constitue,  en  effet,  une  sorte  de  volant  qui  s'oppose  a  toute 
variation  brusque  de  la  temperature  de  la  serre,  tandis  que,  par  l'em- 
ploi  du  chauffage  a  vapeur,  par  exemple,  un  deTaut  de  vigilance  du 
chauffeur  pourrait  avoir  rapidement  des  consequences  desastreuses. 

II  fallait,  en  outre,  pour  l'exploitalion  d'un  groupe  de  serres  de 
cette  importance,  separer  nettement  les  attributions  du  personnel  et  on 
ne  pouvait  guere  admettre  que  les  jardiniers  fussent  charges  de  l'entre- 
tien des  foyers,  ni  confier  a  des  chauffeurs  le  soin  d'entretenir  dans 
les  serres  la  temperature  la  plus  favorable  a  chaque  culture,  suivant 
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les  pe>iodes.  Cet  inconvenient,  qu'il  faut  necessairement  accepter 
lorsque  chaque  serre  est  munie  d'un  appareil  de  chauffage  indepen- 
dant,  a  et6  soigneusement  6vite"  par  M.  Grenlhe,  constructeur  des  ap- 
pareils  du  chauffage  du  lleuriste  d'Auteuil,  en  centralisant  en  un  seul 
point  la  production  de  la  chalcur,  qui  est  ensuite  r^partie  entre  les 
serres  ou  moyen  d'une  canalisation  dont  les  jardiniers  peuvent  r6gler 
reflet  utile  de  la  maniere  la  plus  simple  par  une  manoeuvre  de 
robinets. 

A  cet  effet,  la  chaufferie,  inslallee  dans  les  sous-sols  des  batimenls 
d'exploitation,  alimente  une  canalisation  de  vapeur  qui  aboutit  a  des 
appareils  d'6change  de  cbaleur  etablis  a  l'entree  de  chaque  serre. 
L'eau  chauffae  dans  ces  appareils  est  reprise  par  des  canalisations  po- 


Fig.  4.  —  Disposition  du  village  sur  les  pannes. 


sees  le  long  des  parois  des  serres  et  sa  circulation  j  est  regime  par  Us 
jardiniers,  au  moyen  de  robinets  a  mauettes.  v\ucune  manccuvre 
n'est  n^cessaire  pour  le  r^glage  de  l'admission  de  la  vapeur  dans 
l'appareil  d'echange  de  chaleur,  la  condensation  qui  provoque  celtc 
admission  etant  fonction  de  l'activile  de  circulalion  de  l'eau  froide  le 
long  des  surfaces  conductrices.  La  depense  de  vapeur  se  trouve  done 
automatiquement  regime  par  la  seule  manceuvie  des  robinets  a  ma- 
nettes  de  chacune  des  canalisations  61(hnenlaires  d'eau  chaude. 

La  production  de  la  vapeur  de  chauffage  est  assured  par  le  fonclion- 
nement  de  quatre  generatcurs  ignitubulaires  horizontaux,  a  foyer 
interieur  amoviblc.  produisant  1  200  kilogr.  de  vapeur  chacun.  Une 
disposition  particuiiere  a  et^  adoptee  dans  ces  generateurs,  pour  y 
facililcr  la  circulation  de  l'eau  et  le  degagement  des  bullesde  vapeur: 


Fig.  5.  —  Mecanisme  d'ouverture  des  chassis. 


elle  consistc  a  disposer  une  serie  de  lames  de  lole  s^parant  les  tubes 
en  tranches  inclines  enlrc  lesquelles  montent  les  bulles,  tandis  que 
l'eau  eD trainee  relombe  a  droite  et  a  gauche  pour  rcdescendre  entre 
les  lames  extremes  et  les  parois  de  la  chaudiere,  ce  qui  assure  une 
circulation  Ires  active. 

La  vapeur  produite  dans  ces  chaudieres,  a  une  pression  de  0ks200, 
est  distribute  aux  appareils  d'echange  de  chaleur  par  des  conduites  en 
for  dont  le  diametre  varie  entre  120  et  300  millimetres  de  diametre. 
Pour  6viler  la  circulation  en  sens  inverse,  dans  ces  conduites,  de  la 
vapeur  et  do  l'eau  de  condensation,  cc  qui  nuirail  a  la  circulation,  il 
a  folia  leur  donner  une  inclinaison  dont  I'amontse  trouve  du  c6te"des 
chaudieres;  mais  comme,  d'autre  part,  la  chaufferie  occupe  le  point 
bas  de  la  canalisation,  pour  permcttre  les  retours  d'eau  condense,  on 


a  du  disposer  les  conduites  de  vapeur  suivant  une  s6rie  de  gradins 
(fig.  S  et  '.».  pi.  XV)  en  disposant  a  chaque  point  bas  un  purgeur  auto- 
matique.  Ccttc  disposition  a  conduit  a  placer  les  conduites  de  vap.  ur 
dans  des  galeries  Ires  hautes  (2™  (>0),  unifonn6mcnt  inclines  des 
chaudieres  vers  la  serre.  Les  tuyaux  do  retour  de  l'eau  condensee 
sont  poses  sur  le  sol  de  ces  galeries. 

Les  appareils  de  purge  employes  dans  ciette  installation  (fig.  7)  sonl 
constitutes  par  do  simples  siphons  qui  font  communiquer  les bouteilles 


Fig.  6.  —  Entree  du  Pavilion  principal. 


colleclrices  d'eau  condensee,  6tablies  aux  points  bas  de  la  canalisation, 
avec  la  conduile  de  retour.  La  garde  d'eau  de  ces  siphons  est  calculee 
pour  equilibrer  une  pression  de  2S0  grammes  aux  chaudieres  :  la  pres- 
sion normale  6tant  de  200  grammes,  le  melange  des  fluides  n  est 
jamais  a  craindre  et  la  simplicity  de  ce  purgeur  le  met  a  1'abri  de 
toutes  causes  de  mauvais  fonctionnement. 

Les  appareils  destines  a  chauffer  l'eau  de  circulation,  dits  hydro- 
calorificateurs  (fig.  8),  sont  formed  d'uu  cylindre  termine"  par  deux 


V,  conduites  de  vapeur; 

c,  liydro-caloriiicaieur;  Fig.  8.  —  Hydro-calorificateur. 

b,  bouteille  de  purge; 
S.  soulllet  de  dilatation. 


doubles-fonds  hemisph6riqucs  communiquant  entre  cux  par  un  sys- 
teme  do  tubes  parallelcs  a  1'axe  du  cylindre.  Le  fond  interieur 
recueille  l'eau  froide  revenant  des  surfaces  de  chauffe,  et  le  fond  sup6- 
rieur  l  ean  chaude  a  distribuer.  Les  lubes  de  communication  entre 
ces  deux  fonds  sonl  chauffes  par  circulation  de  la  vapeur  admisc  dans 
le  cylindre  interin&liaire.  L'eau  provenant  de  la  condensation  decette 
vapeur  est  evacuee  par  la  parlie  infe>ieure  de  ce  cylindre,  d'oii  elle  est 
conduite  par  un  siphon  de  purge  a  la  conduite  de  retour. 
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Un  procede  ingenieux  a  permis  de  recuperer  toutcs  les  clialeurs 
perdues  dans  les  canalisations  de  vapeur  en  les  utilisant  pour  assurer 
la  ventilation des  serres  et  attiedir  Fair  employe  pour  cette  ventilation 
pendant  les  temps  froids.  II  a  suffi  pour  cela  d'assimiler  les  galeries 
contenant  les  canalisations  de  vapeur  aux  carncaux  d'un  calorifere  a 


commence  le  ler  ocfobre  1897.  Malgre  les  grandpa  variations  de  la 
temperature  extcrieure  qui  est  desccndue  jusqu'a  12°  au-dessous  de 
zero,  la  temperature  des  serres  a  ete'  regime  avec  unegrande  farilite. 

Ces  r^sultats  sont  dus  au  soin  avec  lequel  tons  les  details  de  cette 
construction  ont  6te"  etudies.  Le  (leuiiste  d'Auteuil  pent  <Hre  considere- 


Fig.  9.  —  Le  nouveau  fleuriste  d'Auteuil  :  Vue  des  serres  a  pelargoniums. 


air  chaud  dans  lesquels  l'echauffement  de  l'air  est  uniquement  pro- 
duit  par  les  d^perditions  de  chaleur  de  la  tuyauterie.  L'air  ainsi 
atti^di  se  rassemble  a  la  partie  supeYieure  des  galeries  ou  il  est  dis- 
iribu6  dans  les  serres  par  des  bouches  de  ventilation. 

Cette  installation  a  d£ja  fonctionne'  par  une  marche  d'hiver  qui  a 


comme  un  des  types  les  plus  parfaits  d'etablissements  horlicoles  et  il 
fait  grand  honneur  a  M.  Formige\  le  distingue  Architecte  en  chef  des 
plantations  et  promenades  de  la  Ville  de  Paris. 

M.  Seurat, 

Ingemeur  des  Arts  el  Manufactures. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

LA  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite*.) 

Bf  Transmissions  a  leviers.  —  Lc  principe  de  la  transmission  a  leviers 
est  fort  different  de  celui  des  transmissions  par  chaine  ou  par  engre- 
nages. 

L'une  des  premieres  machines  de  ce  type  fut  la  bicyclette  Reyrol. 

Dans  cette  machine,  la  pedale  P  (fig.  135),  au  lieu  d'etre  fixee  a 
l'extremite  d'une  manivelle  rotative,  est  attachee  a  un  levier  L,  mobile 
autour  du  point  0  du  cadre.  A  l'arriere,  ce  levier  porte  un  arc  dent6  A 
qui  engrene  sur  un  pignon  dente  B  qui  entraine  la  roue  motrice  lors- 
qu'on  abaisse  la  pedale  dans  le  sens  de  la  fleche  mais  n'agit  plus  sur 
cette  roue  lorsqu'on  la  releve.  Ceci  est  obtenu  par  un  rocbet  dispose 
comme  dans  le  «  Cycl ideal  »  que  nous  decrirons  plus  loin.  Les  pe"dales 
sont  done  ici  oscillantes  et  non  rotatives.  Les  deux  bras  de  levier  sont 
relic's  par  un  fil  F  passant  sur  une  petite  poulie  Q  qui  les  rend  soli- 
dnires  l'un  de  Fautre. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  /„  p.  57  ;  n«  5,  p.  73 ;  n°  6,  p.  88 ;  n-  7,  p.  10'.; 
n°  8,  p.  119 ;  n»  \%,  p.  18'. ;  n»  13,  p.  200;  n«  U,  p.  217. 


A  la  bicyclette  «  Reyrol  »  succecla  bientot  le  Cyclideal  qui  eut  quel- 
ques  instants  de  vogue.  En  voici  une  description  sommaire. 
La  pedale  P  (fig.  136)  est  fixee  a  l'extremite  d'un  levier  coude  LL' 


Fig.  13a.  —  Bicyclette  «  Reyrol »,  a  transmission  par  leviers. 


oscillant  autour  de  son  point  d'attache  A  a  la  fourche  arriere.  A  lex- 
tremite  du  bras  L'  est  attachee  une  petite  chaine  C  qui  s'enroule  sur 
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un  tambour.  La  transmission  donne,  en  somme,  une  serie  d'eians  a 
la  roue  arriere  de  In  facon  suivante  : 


Fig.  136.  —  Bicyclette  «  Cyclideal  »,  a  transmission  par  leviers. 


Le  moyeu  M  (fig.  137),  de  la  roue  arriere,  porte  deux  rochets  RR. 
Chacun  de  ces  rochets  R  (fig.  138)  est  entoure  d'un  tambour  T  con- 
lenant  un  cliquet  R  qui  vient  s'engager  sur  le  rochet  R.  Lorsque  le 
tambour  T  tourne  dans' le  sens  de  la  fleche,  l'encliquetage  a  lieu  et  le 


Fig.  137,  138  et  139.  —  Axe  moteur  et  rochet  du  «  Cyclideal  ». 


tambour  entraine  la  roue  arriere  dans  son  mouvement.  Au  contraire, 
lorsque  le  tambour  revient  en  sens  inverse,  le  cliquet  glisse  sur  les 
dents  du  rochet.  La  chaine  C  (fig.  139),  qui  est  attached  a.l'extrtmite 
du  bras  V  (fig.  136),  entoure  le  tambour  T. 

Lorsqu'on  presse  sur  la  pedale,  le  bras  L'  tire  sur  la  chaine  C  dans 
le  sens  de  la  fleche  et  fait  tourner  le  tambour  T  dans  le  sens  oil 
l'encliquetage  a  lieu.  Lorsque  la  pedale  P  est  arrivee  au  bas  de  sa 
course  et  qu'on  l'abandonne,  des  ressorts  a  boudin  relevent  le  Jevier  LL'; 
le  tambour  T  tourne  en  sens  inverse  de  la  fleche,  sans  agir  sur  la  roue 
motrice. 

La  forme  du  tambour  T  est  celle  d'une  spirale  qui  a  ete  determinee 
de  telle  facon  que  lorsque  la  peddle  P  s'abaisse  d'un  mouvement  uni- 
forme,  le  mouvement  de  rotation  transmis  au  tambour  est  egalement 
uniforme.  II  etait  absolument  necessaire  de  realiser  cette  condition, 
car,  sans  cela,  la  durete  de  la  pedale  eut  ete  variable  a  chaque  instant. 

Dans  le  «  Cyclideal  »,  comme  on  le  voit,  les  deux  pedales  P,P  sont 
completement  independantes. 

On  peut  ne  pedaler  que  d'un  seulpied,  oualternativementou  simul- 
tanement  des  deux  pieds. 

La  machine  ne  peut  pas  marcher  en  arriere,  mais  elle  peut  rouler 
toute  seule  en  avant,  sans  qu'on  fasse  mouvoir  les  pedales.  On  peut 
done,  aux  descentes,  laisser  les  pieds  au  repos.  On  ne  peut  pas  contre- 
pedaler;  en  d'autres  termes,  on  ne  peut  pas  arrester  la  machine  avec 
les  pedales.  II  faut  done,  de  toute  necessite,  que  Ton  dispose  d'un  bon 
frein.  Le  «  Cyclideal»  primitif  n'avaitqu'un  frein  sur  la  roue  d'avant, 
ce  qui  n'etait  pas  sullitant. 

L'independance  des  pedales,  au  premier  abord,  est  tres  seduisantc 
et  on  est  tente,  sans  examen  plus  approfondi,  de  trouver  tres  agreable 
de  disposer  d'une  machine  dans  laquelle  on  puisse  pedaler  a  sa  fan- 
taisie  et,  au  besoin,  dans  les  fortes  cotes,  agir  des  deux  pieds  a  la  fois. 

En  fait,  cette  independance  est  nefaste,  lorsqu'on  veut  marcher  d'un 
train  regulier. 

Le  «  Cyclideal))  est  tout  a  fait  comparable  a  une  machine  a  vapeur 
sans  regulateur  et  sans  volant. 

Dans  une  machine  ordinaire,  les  pedales  sont  entrainees  par  la  roue 
arriere  et  le  cycliste  n'aaucun  effort  cerebral  a  faire  pour  regularise!- 
le  mouvement  de  ses  pieds.  Ici,  au  contraire,  il  est  oblige  de  s'obser- 
ver  sans  cesse  et  il  en  rfeulte  a  la  longue  une  g£ne  et  une  grande 
fatigue. 

D'autre  part,  sur  une  transmission  rotative,  le  cavalier  peut  pedaler 
de  deux  facons  bien  dislinctes.  II  peut,  a  volonte,  ou  bien  soulever  le 
pied  qui  monte  et  ainsi  soulager  celui  qui  descend  ;  ou  bien  lafSser  le 
pied  qui  monte  comme  un  corps  mort  et  le  faire  soulever  par  celui  qui 


descend.  Dans  les  deux  cas,  le  travail  est  le  mfime,  pourvuque  le  pied 
montant  ne  contre-pedale  pas,  mais  la  distribution  du  travail  est 
differente  car,  dans  la  seconde  manierc,  tout  lc  travail  est  effectue  par 
un  seul  pied. 

Dans  le  «  Cyclideal »,  le  premier  coup  de  pedale  est  seul  possible, 
car  le  pied  qui  descend  nc  peut  pas  relever  celui  qui  remonte.  Cette 
manierc  de  pedaler  est  tres  facile  et  mcme  avantageuse  pour  un  cy- 
cliste  repose,  mais  e'est  un  phenomene  physiologique  bien  connu  de 
tous  les  cyclistes  que,  lorsqu'on  est  fatigue,  apres  une  longue  course, 
on  adopte,  tout  naturellement,  le  second  mode  de  pedaler.  Pour  un 
cycliste  las,  I'efforl  de  soulevemenl  de  la  jambe  montante  est  tres 
penible. 

L'inventeur  du  «  Cyclideal  »  ne  tarda  pas  a  s'apercevoir  lui-meme 
des  divers  inconvenienls  que  nous  venons  de  signaler  et  modifia  son 
appareil. 

Dans  le  TiHecycle  (fig.  140),  qui  n'est  qu'une  modification  du  «  Cycli- 
deal »,  les  pedales  ne  sont  plus  independantes  entre  elles.  Les  ressorts 
a  boudin  qui  relient  le  levier  LL'  sont  supprimes  et  les  deux  leviers 
sunt  relies  de  telle  facon  que,  lorsque  l'un  s'abaisse,  l'autre  se  releve. 

Cette  liaison  des  deux  leviers  a  ete  obtenue  de  diverses  manieres. 
Dans  certains  types,  les  deux  leviers  sont  relies  par  une  corde  K  (fig. 
140)  qui  passe  sur  une  petite  poulie  placee  sur  le  tube  superieur  du 


Fig.  140.  —  Le  «  Telecycle  ». 


cadre,  comme  cela  avait  lieu  dans  la  machine  «  Reyrol ».  Dansd'aulres, 
les  deux  tambours  de  la  roue  motrice  sont  relics  par  un  petit  train 
d'engrenages  tel  que  lorsqu'un  des  tambours  tourne  dans  un  sens, 
l'autre  est  entraine  en  sens  contraire. 

Le  «  T£lecycle » porte,  en  outre,  un  frein  puissant  sur  la  roue  arriere. 

Malgre  cela,  les  pedales  sont  encore  independantes  de  la  roue  arriere 
et  ne  sont  pas  entrainees  par  elle.  Le  cycliste  est  done  toujours  oblige 
de  regler  lui-meme  l'allure  de  ses  jambes. 

.lusqu'ici  nous  n'avons  parie  que  des  inconvenients  de  ce  systeme.  II 
a  cependant,  du  moins  au  point  de  vue  theorique,  de  reels  avantages 
qui  meritent  d'etre  examines. 

Dans  une  bicyclette  ordinaire,  a  manivelles  rotatives,  la  pedale  decrit 
un  cercle  de  petit  rayon  et,  malgre  l'articulation  du  piedetl'usage  des 
cale-pieds,  la  pression  du  pied  sur  la  p6dale  n'est  jamais  complete- 
ment utilisee.  Comme  nous  l'avons  montre  (*)  a  propos  du  calcul  de 
la  pression  maximum  dans  les  roulements  du  pedalier,  la  pression  du 
pied  sur  la  pedale  fait  toujours  un  angle  notable  avec  la  tangente  a 
la  circonference  decrite  par  l'axe  de  la  pedale.  En  moyenne,  il  n'y  a 
que  les  2/3  de  cette  pression  qui  soient  utilises. 

Ici,  au  contraire,  la  circonference  decrite  par  la  pedale  a  un  assez 
grand  rayon  et,  en  outre,  la  course  est  limitee.  La  pedale  ne  decrit 
qu'un  arc  de  cercle  PPt  (fig.  140)  tres  voisin  d'une  droite  verticale. 
On  peut  done  admettre,  sans  diiliculte,  que,  dans  une  telle  machine, 
un  cycliste  exerce  peut  utiliser  toute  la  pression  qu'il  donne  sur  la 
pedale.  Par  suite,  il  y  a,  theoriquement,  un  avantage  tres  appreciable 
de  ce  chef. 

Reste  k  savoir  si  cet  avantage  theorique  n'est  pas  compense  par  l'incon- 
venient  de  1'independance  des  pedales.  C'est  une  question  qui  merite- 
rait  d'etre  examinee  de  pres  et  nous  sommes  vraiment  etonne  que 
ces  machines  a  leviers,  dont  le  principe  est  tres  interessant,  n'aientpas 
donne  lieu  a  quelque  etude  experimentale  serieuse.  11  y  peut-etre  14 
le  germe  d'un  grand  perfeclionnement. 

Dans  le  rendement  d'une  bicyclette,  il  faut,  en  effet,  distinguer  net- 
tement  deux  choses :  d'une  part,  le  rendement  de  la  machine,  et,  d'autre 
part,  le  rendement  du  cycliste. 

Le  travail  perdu  dans  les  frottements  interieurs  d'une  bonne  ma- 
chine, dans  la  transmission  et  les  roulements  a  billes,  cstau  maximum 
de  5  %  du  travail  utile,  lorsque  l'instrument  est  en  bon  etat.  Le  ren- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI11,  n»  12,  p.  186. 
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dement  de  la  machine  est  done,  environ,  de  93  %  et  il  semble  qu'i]  soit 
bien  difficile  de  l'ameliorer.  Les  inventeurs  qui  s'ingenient  A  trouver 
des  transmissions  destinees  a  elever  ce  rendement  font  done  fausse 
route,  car,  si  meme  ils  parvenaient  a  l'augmenter  de  1  ou2%,  l'ame- 
lioration  qui  en  resulterait  serait  a  peine  appreciable  pour  le  cycliste. 
Tout  ce  qu'on  peut  chercher,  dans  cette  voie,  e'est  de  faire  une  ma- 
chine qui  reste  toujours  en  bon  etat  etdont  le  rendement  ne  soit  pas 
variable  avec  l'usure  et  les  intemperies. 

Au  contraire,  le  rendement  du  cycliste  est,  au  plus,  de  60  a  70  % 
chez  les  tins  pedaleurs.  En  d'autres  termes,  un  bon  cycliste  emploie, 
au  plus,  60  a  70  °/0  de  sa  force  utilement.  Les  debutants,  les  cyclistes 
maladroits,  qui  pedalent  mal  et  onl  une  mauvaise  position  en  ma- 
chine, n  ont  souvent  qu'un  rendement  de  25  a  30  %•  H  semble  done 
que  les  transmissions  qui  ont  pour  but  d'accroitre  le  rendement  du 
cycliste  meritent  une  attention  toute  particuliere,  car  ce  sont  ces  per- 
fectionnements  qui  sont  engages  dans  la  direction  on  il  y  a  place  pour 
un  progres  vraiment  appreciable. 

En  terminant,  indiquons  encore  un  avantage  tres  curieux  du  «  T616- 
cycle  ». 

La  figure  141  repr^sente,  en  detail,  le  bras  de  levier  L'  qui  tire  sur 
la  corde  ou  chaine  m  qui  s'enroule  sur  le  tambour  T.  La  corde  m 


Fig.  141.  —  Bras  de  levier  du  «  Telecycle». 


court  le  long  du  bras  de  levier  et  est  fixee  par  son  extremity  en  O. 
Un  collier  g,  qui  peut  glisser  le  long  du  bras  L',  la  fixe  en  un  second 
point. 

II  est  bien  clair  que  plus  le  collier  g  est  61oigne  du  point  0,  plus 
la  portion  de  corde  deroulee  a  chaque  oscillation  du  levier  est  longue. 
Lorsque  le  collier  g  a  la  position  indiquee  sur  la  figure  141,  le  deve- 
loppement  de  la  machine  est  maximum.  Lorsqu'on  rapprochele  collier 
du  point  0,  on  diminue  le  developpement.  Ce  collier  est  Axe"  sur  le 
bras  L'  par  une  vis  de  serrage  facile  a  manier  a  la  main.  On  peut 
done,  dans  une  telle  machine,  en  faisant  glisser  le  collier  g  le  longdu 
bras,  changer,  a  volonte,  le  developpement  de  sa  machine,  et  cela  en 
quelques  secondes. 

A  ce  point  de  vue,  cette  machine  est  la  bicyclette  ideale  pour  ceux 
qui  aiment  a  varier  leur  developpement  suivant  les  difficult^  de  la 
route,  puisqu'elle  permet  de  faire  varier  ce  developpement  d'une  fagon 
continue  depuis  zero  jusqu'a  un  developpement  maximum  qui  est,pra- 
tiquement,  de  7  a  8  metres. 

Dans  la  categoric  des  transmissions  a  leviers,  rentre  un  type  fort 
curieux  de  transmission  qui  presente  l'avantage  de  ne  pas  avoir  les 
pedales  independantes. 

La  pedale  P  est  fixee  (fig.  142)  a  l'extremite  d'un  levier  L,  qui  n'est 


Fig.  1'i2.  —  Transmission  a  leviers,  a  pedales  non  independantes. 

qu'une  sorte  de  longue  manivelle  oscillante,  autour  d'un  point  0  du 
bati  arriere.  Au  bras  L  est  articuie  un  tirant  T  agissant  sur  l'extre- 
mite I  d'une  boite  15  qui  contient  un  multiplicateur  a  engrenages. 
Cette  boite  B  est  animee  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe 
de  la  roue  arriere  et  son  mouvement  est  entretenu  par  la  traction  <lu 
tirant  T  pendant  une  demi-revolution  qui  correspond  a  une  demi- 
course,  de  haut  en  has,  de  la  pedale  P.  La  roue  arriere  porte,  de  chaque 


cote,  deux  boites  semblables  caiees  ;i  180"  I'une  de  I'autre  et  comman- 
does chacune  par  une  pedale. 

On  aurait  quelque  tendance  a  rapprocher  ce  dispositif  et  celui  dela 
«  Gazelle  »,d6crit  dans  le  nume>o  precedent  (fig.  133),  car,  danslesdeux, 
ilyaun  petit  multiplicateur  a  engrenages  qui  avoisine  le  moyeu ;  mais 
le  principe  des  deux  appareils  est  fort  different :  dans  la  «  Gazelle  »  la 
pedale  est  adaptee  a  une  manivelle  rotative,  tandis  qu'icielle  est  situee 
a  l'extremite  d'un  levier  oscillavt. 

Au  premier  abord  il  semble  done  que  cette  transmission  presente 
tous  les  avantages  de  celle  du  «  Teiecycle  »  sans  en  avoir  les  inconvO- 
nients.  Ce  n'est  malheureusement  qu'une  apparence,  car  s'il  est  vrai 
que  la  pression  P  du  pied  sur  la  pedale  sera  tangente  a  la  circonfc- 
rence  decrite  par  elle,  en  revanche  la  traction  du  tirantTne  sera  pas 
toute  utilisee  car  cette  traction  ne  sera  pas  tangente  a  la  circonfe>ence 
decrite  par  son  point  d'attache  I  avec  la  boite  B. 

La  force  du  cycliste  au  lieu  de  se  perdre  en  P  se  perd  done  en  I. 
L'introduction  du  levier  n'a  fait  que  deplacer  le  mal  sansy  r6m6dier ; 
au  contraire  :  car,  tandis  que  dans  une  transmission  rotative  ordinaire 
le  cycliste  habile  peu  t  encore  augmenter  son  rendement  par  de  savants 
mouvements  de  l'articulation  de  la  cheville,  ici  rien  de  pareil  n'est 
possible. 

C.  Bourlet, 

(A  suivre.)  Docteur  es  Sciences. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'AIR  LIQUIDE 

On  sait  que  la  condition  indispensable  pour  amener  un  gaz  a  1'etat 
liquide,  e'est  de  le  refroidir  au-dessous  d'une  certaine  temperature, 
variable  avec  la  nature  du  gaz,  et  qu'on  appelle  son  point  critique.  Au- 
dessus  de  cette  temperature,  aucune  pression,  fut-elle  assez  forte  pour 
donner  au  gaz  une  density  egale  ou  superieure  a  celle  qu'il  possede- 
rait  a  l'etat  liquide,  ne  peut  produire  la  liquefaction.  C'est  ce  que 
montre  le  tableau  suivant,  du  a  M.  Dewar. 

Density  absolne       fieasik1  absolae 
du  gaz  a  15°  et  sods      du  liquide 
une  pressioo  de       <  sa  temperature 
3  000  atmospheres  d'ebuliitioo 

Oxygene   1,1034  1,124 

Azote    0,8259  0,885 

Air   0,8820  0,940 

Au-dessous  de  leur  point  critique,  les  gaz  se  liquefient  sous  une 
pression  d'autant  plus  faible  qu'on  les  refroidit  davantage  ;  a  partir 
de  leur  point  d'ebullition  normal,  il  n'est  plus  necessaire  de  les  com- 
primer.  Nous  disposons  done,  en  somme,  de  deux  moyens  pour  lique- 
fier  un  gaz  :  1°  le  refroidir,  a  la  pression  atmospherique,  au-dessous 
de  son  point  d'ebullition  normal ;  2°  abaisser  sa  temperature  seu'.e- 
ment  au-dessous  du  point  critique  et  exercer  une  pression  suffisante. 

II  y  a  vingt  ans  (24  decembre  1877),  que  ces  deux  procedes  ont  616 
appliques  simultanement  a  la  liquefaction  des  gaz  appeies  a  cette  epo- 
que  :  gaz  permanents. 

La  methode  si  ingenieuse  de  M.  Cailletet  consistait  a  detendre  brus- 
quement  le  gaz  prealablement  comprime :  cette  detente  abaissait  la 
temperature  d'environ  200°  et  le  gaz  se  liquefiait  par  le  refroidissement 
seul,  mais  il  ne  conservait  l'etat  liquide  que  quelques  instants. 

L'appareil  de  M.  Pictet,  qui  utilisait  a  la  fois  le  refroidissement  et 
la  compression,  n  etait  autre  chose  qu'une  sorte  de  tube  de  Faraday  : 
il  fournissait  une  plus  grande  quantite  de  gaz  liquefie,  mais  il  exi- 
geait  une  installation  compliquee  et  couteuse. 

Depuis  eette  epoque,  on  a  cherche  a  obtenir  les  gaz  permanents  li- 
quefies en  quelque  sorte  a  1'etat  statique,  en  quantite  suffisante  pour 
etudier  facilement  leurs  proprietes  et  leurs  applications.  M.  Cailletet  a 
utilise  pour  cela  l'ebullition  de  l'ethylene  liquide,  d'abord  a  la  pres- 
sion atmospherique  (—105°),  puis,  dans  le  vide :  il  a  pu  ainsi  amener 
l'oxygene  au-dessous  de  son  point  critique,  —  113°.  Par  la  meme  me- 
thode, et  en  perfection nant  les  appareils  de  M.  Cailletet,  MM.  Wro- 
blevvski  et  Olszewski  ont  pu,  en  1883,  atteindre  —  139°  et  liquefier  a 
It-tat  statique  l'oxygene,  l'azote  et  l'oxyde  de  carbone. 

M.  Dewar,  qui  s'est  occupe  de  la  liquefaction  des  gaz  depuis  1884,  a 
obtenu  des  masses  de  liquides  incomparablement  plusgrandes  queses 
devanciers  :  il  a,  suivant  son  expression,  recueilli  l'oxygene  liquide 
par  pintes  et  realise  avec  ce  gaz  d'interessantes  experiences.  Dans  des 
recherches  toutes  recentes  sur  l'hydrogene,  il  a  vu  se  produire,  au  mi- 
lieu du  vase,  pendant  toute  la  duree  de  l'evaporation  de  ce  gaz  lique- 
fie, <  un  nuage  d'air  solide  qui  s'accumule  dans  le  fond  sous  forme 
d'un  dep')t  blanc.  Lorsque  tout  l'hydrogene  est  evaporS,  ce  precipite 
bhinc,  cet  air  solide  devient  liquide,  puis  disparait  a  son  tour  ». 

Beprenant  les  recherches  de  M.  Olszewski  sur  fair,  M.  Dewar  a 
presente,  en  189S,  a  la  Societe  chimique  de  Londres,  un  appareil  de 
laboratoire  permettant  de  preparer  facilement  des  quantites  notables 
d'air  liquefie.  Le  gaz,  comprime  d'abord  a  100  atmospheres  dans  un 
tube  d'acier,  traverse  un  serpentin  refroidi  a  —  79°  par  de  facidecar- 
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bonique  solide  et  se  detend  en  s'echappant  par  une  petite  ouvcrturc. 
L'air  liquide  ainsi  obtenu  a  ete  utilise  par  ce  savant  pour  diverges 
experiences  et  notamment  pour  les  recherches,  faites  en  commun 
avec  M.  Moissah.  sur  la  liquefaction  du  lluor. 

M.  Kammerling  Onnes,  de  Leyde,  est  arrive  aussi  a  liqu6fier  Fair, 
en  prenant  successivement  comme  refrigerants  le  chlorure  de  me- 
thyle  et  Fethylene. 

En  resume,  les  perfectionnemcnts  apportes  jusqu'ici  aux  precedes 
de  liquefaction  consistent  a  fractionner  et  a  faciliterle  refroiclissement 
en  utilisant  successivement  Fevaporation  de  deux  ou  trois  liquides  de 
plus  en  plus  volalils,  generalement  fanhydride  carbouique,  l'etbylene 
et  l'oxygene,  ce  qui  exige  l'emploi  de  dispositifs  compliqu6s. 

Des  methodes  plus  simples  et  susceptibles  d'etre  utilis6es  dans  Fin- 


Appareils  de 
I  i  que  faction . 


compresseur 


'compresseur  i/ue  en  bout 

montxant  les  I  pre- 
miers refrigerants 


Soupape  c/e  detente 
Soupape  pour /'extraction  t) 
de  l  'air  liquide . 

Fig.  1.  —  Schema  de  l'appareil  de  M.  Tripler  pour  la  liquefaction  de  Fair. 

dustrie  ont  ete  appliqu6es  recemment  a  la  liquefaction  de  l'air.  Nous 
ne  decrirons  pas  trop  ici  les  experiences  de  M.  Linde,  qui  ont  ete  tres 
clairement  resumees  par  M.  d'Arsonval  (').  L'appareil  employe,  dont  la 
description  detailiee  a  ete  donn6e  par  M.  Linde  lui-m6medans  le  Genie 
Civil  (*),  se  compose  de  deux  serpentins  en  cuivre  concenlriques,  longs  de 
15  metres.  L'air,  comprime  a  220  atmospheres,  passe  d'abord  dans  un 
refrigerant  entoure  d'eau,  qui  le  ramene  a  la  temperature  ordinaire,  puis 
dans  le  serpentin  interieur  qu'il  parcourt  de  haut  en  bas;  il  traverse 
ensuite,  en  sens  inverse,  le  serpentin  exterieur,  oil  il  se  detend  jusqu'a 
20  atmospheres  et  retourne  a  la  pompe  de  compression  apres  avoir 
ced6  au  tube  central  tout  le  froid  produit  par  la  detente.  Un  robinet 
detendeur.  place  au  bas  du  premier  serpentin,  regie  l'ecoulement. 

Dans  cet  appareil,  on  n'emploie  aucun  refrigerant  etranger  :  la  seule 
detente  de  l'air  abaisse  progressivement  la  temperature  jusqu'au  point 
de  liquefaction  ;  une  partie  de  Fair  se  rassemble  alors,  a  l'etat  liquide, 
dans  un  recipient  place  au-dessous  du  robinet.  Une  pompe  auxiliaire 
remplace  le  gaz  qui  s'est  liquefi6  ou  qui  s'estechappe  par  les  fentes. 

Comme  le  refroidissement  depend  de  la  difference  des  pressions 
Pi  — Vi  el  le  travail  de  compression  de  leur  rapport  ^Vp2>  ^  y  a  avan- 
tage  a  ne  pas  trop  diminuer  la  pression  finale  p2 ;  c'est  pourquoi 
M.  Linde  la  maintient  a  20  atmospheres. 

La  machine  employee  par  M.  d'Arsonval  produit  environ  1  litre 
d'air  liquide  a  l'heure  et  absorbe  une  puissance  un  peu  inferieure  a 
3  chevaux.  Les  machines  industrielles  de  M.  Linde  donnent  jusqu'a 
60  kilogr.  d'air  liquide  par  heure. 

Un  autre  inventeur,  M.  Tripler,  do  New- York,  emploie  egalement 
la  detente  de  l'air  lui-meme  et  revendique  la  priorite  pour  cette  me- 
thode,  qu'il  aurait,  d'apres  The  Iron  Aqe,  fait  breveter  en  Angleterre 
depuis  cinq  ans.  L'air,  puise  sur  ie  toit  de  Fedifice,  traverse  d'abord 
un  laveur,  qui  le  purifie  et  le  sature  d'humidite,  puis  un  systeme  de 
trois  compresseurs  (fig.  1)  qui  l'amenent  successivement  a  des  pressions 
de  4ke  7,  de  29  kilogr.  et  enfin  de  145  a  180  kilogr.  Apres  chacune  de 
ces  operations,  il  est  refroidi  par  un  courant  d'eau.  Tous  les  cylindres 
sont  places  en  tandem.  Au  sortir  du  dernier  refrigerant,  Fair,  ramene 
a  la  temperature  ambiante,  se  rend  a  un  separateur  qui  lui  enleve 
les  poussieres,  les  traces  d'huile,  etc.,  puis  a  des  tubes  accumulatcurs 
(storage  tubes),  et  enfin  aux  appareils  de  liquefaction.  Ceux-ci,  au 
nombre  de  deux,et  places  en  serie,  secomposentde  batteries  de  tuyaux 
disposees  dans  plusieurs  cylindres  concentriques  et  terminees  par  une 
soupape  de  detente.  L'air  a  haute  pression  traverse  cette  soupape,  se 
trouve  ramene,  dans  la  chambre  de  detente,  a  une  pression  voisine  de 
la  pression  atrnosplierique  et,  ainsi  refroidi,  suit  en  sens  contraire  la 
surface  exterieure  des  tuyaux.  Au  bout  d'un  quart  d'heure,  on  com- 
mence a  recueillir  Fair  liquefie.  L'appareil  de  M.  Tripler  fournit  de 
9  a  13  litres  de  liquide  par  heure. 

Mais  il  ne  SUffil  pas  de  liquefier  un  gaz  :  il  faut  le  recueillir  et  le 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  8,  p.  130. 

(2)  Voirle  Ginie  Civil,  t.  XXXI,  n°  3.  p.  35  et  n°  4,  p.  51. 


conserver  assez  longtemps  a  la  pression  atmospherique  pour  etudier 
ses  proprietes.  On  s'est  contente  longtemps  de  placer  les  gaz  liquefies 
(protoxyde  d'azote,  etc.),  dans  un  vase  a  double  enveloppe  remplie 
d'air  sec.  On  utilise  aujourd'hui  cette  propriete  indiquee  par  Dulong 
et  I 't  tit,  que  les  corps  places  dans  le  vide  se  refroidissent  ou  se  r6- 
chauffenl  vingt  a  vingt-cinq  fois  plus  lentement  dans  le  vide  que  dans 
['air  atmospherique.  M.  d'Arsonval  avait  deja  conseilie,  en  1887,  Fern- 
ploi  de  vases  a  enveloppe  vide  pour  les  usages  medicaux.  M.  Dewar 
emploie  des  recipients  en  verre  analogues  pour  l'etude  des  gaz  lique- 
fies: on  fait,  dans  la  double  enveloppe,  le  vide  sec  a  quelques  millie- 
mes  de  millimetres  (vide  de  Crookcs).  Lorsqu'on  n'a  pas  besoin  de 
conserver  la  transparence  du  vase,  on  peut  argenter  Fenveloppe  inte- 
rieure,  pour  diminuer  son  pouvoir  absorbant.  Avec  un  tel  vase,  un 
verrc  de  liquide  met  quatre  ou  cinq  heures  pour  s'evaporer. 

Dans  ces  conditions,  M.  Dewar,  en  soumettant  l'air  liquefie  a  Fac- 
tion du  vide,  le  vit  se  solidifieren  une  geiee  blanche  et  transparente ; 
cette  masse  etant  inlroduite  dans  un  champ  magnetique,  on  vit  de 
l'oxygene  liquide  se  degager  vers  les  poles,  ce  qui  semble  indiquer 
qu'on  avait  un  melange  d'azote  solide  et  d'oxyg6ne  liquide.  Le  meme 
savant  a  pu  aussi,  par  Faction  de  Fair  liquide,  transformer  le  bioxyde 
d'azote  en  un  solide  blanc  qui  donne,  par  fusion,  un  liquide  blanc. 

L'air  liquide  est  parfailement  transparent  et  legercment  teinte  de 
bleu  :  a  mesure  qu'il  s'evapoio,  il  s'enrichit  en  oxyg6ne  et  sa  colora- 
lion  devicnt  plus  foncee. 

M.  Tripler  recueille  l'air  liquefie  dans  des  recipients  en  etain  en- 
toures  de  feulre,  ou  il  se  conserve,  parait-il,  fort  longtemps.  On  en 
obticnt  assez  pour  faire  un  grand  nombre  d'experiences. 

Par  une  ebullition  prolongee,  l'air  liquide  s'enrichit  en  oxygene, 
jusqu'a  en  contenir  75  %,  car  l'azote  distille,  son  point  d'ebullition 
etant  inferieur  de  13°  acelui  du  premier  gaz.  Projetesur  un  moiceau 
de  glace,  l'air  liquide  prend  l'etat  spheroidal.  Pour  la  meme  raison,  on 
peut  le  verser  sur  la  main  sans  eprouver  une  sensation  bien  pro- 
noncee,  a  moins  de  rendre  le  contact  intime. 

Un  vase  d'etain,  plonge  dans  le  liquide  jusqu'a  ce  qu'il  ait  pris  la 
meme  temperature,  devient  cassant  et  se  brise  comme  du  verre  quand 
on  le  laisse  tomber.  11  n'en  est  pas  de  meme  pour  le  cuivre  ct  pour  le 
plat i ne,  ct  la  resistance  du  for  a  la  traction  est,  au  contraire,  aug- 
mentee.  Une  balle  de  caoutchouc  devient  aussi  tres  cassanle.  L'ivoire, 
expose  ensuite  pendant  quelques  secondes  a  la  lumiere  de  Fare  vol- 
laique  et  porte  dans  une  cbambre  obscure,  presente  une  belle  phos- 
pborescence.  L'alcool  et  le  whisky  sont  congeies  sans  difliculte. 

Un  jet  de  vapeur  d'eau  bouillante,  projete  sur  le  liquide,  provoque 
une  violente  ebullition  :  une  partie  de  la  vapeur  se  condense  en  un 
nuageepais,  et  Ie  reste  de  Feau  est  transforme  presque  instantane- 
ment  en  greions  gros  comme  des  pois,  qui  flottent  dans  Fair  liquide. 
Si  Fon  fait  bouillir  l'air  liquefie  dans  le  vide,  on  voit  Fair  de  la  piece 
se  condenser  sur  les  parois  du  tube. 

On  fabrique  facilement  un  cylindre  de  mercure,  de  6  centimetres 
carres  de  section,  qui  reste  solide  20  ou  30  minutes  :  on  peut  s'en 
servir  comme  d'un  autre  metal,  parexemple,  pour  enfoncer  un  clou, 
ou  mesurer  sa  resistance  a  la  traction. 

Par  suite  de  la  disparition  graduellede  l'azote,  Fair  liquide  acquiert 
les  proprietes  comburantes  de  l'oxygene.  Une  eponge  impregnee  de  ce 
produit  fait  explosion  au  contact  d'une  bougie  allumee.  Un  charbon 
brule  avec  eclat  a  sa  surface,  tandis  que  Facide  carbonique  forme  se 
transforme  en  neige.  Si  Fon  place  au  milieu  d'un  tube  d'acier  epais, 
ouvert  aux  deux  bouts,  un  tampon  de  colon  impregne  d'oxygene 
liquide  et  qu'on  en  approche  une  bougie  allumee,  il  se  produit  une 
violente  explosion  qui  dechire  le  tube. 

L'air  liquide  flotte  d'abord  sur  Feau,  puis,  l'azote  s'evaporant,  l'oxy- 
gene liquefie,  de  densite  1,124,  se  divise  en  gouttes  qui  tombent  dans 
Feau  ;  ces  gouttes  sont  le  siege  d'une  vaporisation  qui  les  fait  tour- 
billonner  rapidement. 

Un  tube  renipli  d'oxygene  liquide  est  attire  comme  le  fer,  par  un 
pole  d'electro-aimant.  Cette  experience,  comme  une  de  celles  indiquees 
plus  haut,  montre  le  magnotisme  de  l'oxygene. 

Nous  donnons  ci-dessous,  d'apres  M.  Dickerson,  les  constantes  phy- 
siques de  quelques  gaz  : 
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Figures  5?.  5,6  et  7.  Grandes  Serres  a  Palmier s. 
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AUTOMOBILES 

CONTOURS  DE  VOirURES  AUTOMOBILES  A  MARCHANDISES 
a  Liverpool  (mai  1898). 

La  Self-propelled  Traffic  Association  de  Liverpool  avait  organise,  du 
24  au  28  mai  dernier,  un  concours  plus  special  encore  que  le  «  Con- 


Fig.  1.  —  Fourgon  de  4  tonnes  de  la  «  Lancashire  Steam  Motor  C°  ». 


te"s  au  transport  des  marchandiscs ;  il  est  vrai  qu'il  ne  limitait  pas  au- 
Irement  les  conditions  d'adrnission  et  que  tous  les  genres  de  inoteur 
pour  traction  e'taient  admis  :  vapeur,  petrole  et  electricity. 

Les  voitures  devaient  pouvoir  ex^cuter  sans  aucun  secours  exte>ieur 
toutes  les  manceuvres  que  peut  (aire  unc  voiture  a  traction  animale; 
et  remarquonsa  ce  sujet  que,  dans  l'esprit  des  organisateurs,  il  n'eHait 
question,  sans  doute,  que  des  eventuality  qui  peuvent  se  produire 
dans  les  transports  urbains  ou  interurbains,  mais  que  Ton  n'envisa- 
geait  certaincment  pas  le  cas  d'une  voiture  embourbee  dans  un  chc- 
min  rural,  par  exemple,  car,  dans  un  tel  cas,  le  cheval  dispose  d'une 
faculte  de  regler  ses  points  d'appui  que  l'aulomobilc  ne  possede  pas. 

I'rimitivement,  les  organisateurs  avaient  voulu  etablir  deux  classes, 
une  pour  les  voitures  porlant  deux  tonnes  et  devant  faire  au  moins 
9,6  kiloin.  a  I'heure,  une  autre  pour  les  voitures  portant  5  tonnes,  qui 
devaient  faire  au  moins  0,4  kilom.  a  I'heure.  Le  parcours  journalier 
devait  etre  de  5G  kilometres. 

Les  pr  ix  a  d^cerner  eHaient  de  2  500  fr.,  1  875  fr.  et  1  250  francs. 

La  nature  des  voitures  qui  se  sont  presentees  n'a  pas  permis  de 
conserver  la  classification  projetee.  Trois  constructeurs  seu lenient  ont 
repondu  a  l'appel  de  l'Association,  en  envoyant  4  voitures,  toutes  a 
vapeur,  et  dont  les  principales  caracteristiques  sont  indiquees  dans  le 
tableau  ci-dessous  ('). 

On  a  choisi,  pour  les  £preuves  de  parcours,  2  itin6raires  ayant  Li- 
verpool comme  point  de  depart  et  d'aboutissement. 

Le  premier  itine>aire,  parcouru  le  24  mai,  avait  une  longueur  de 
57km  3,  dont  20  a  25  kilom.  environ  de  pavage  ou  de  roches  a  fleur 
du  sol,  le  reste  en  macadam  uni ;  la  plus  forte  penteatleignait  45  mil- 
limetres par  metre,  sur  300  metres  environ.  Le  25  mai,  le  meme  Hi- 
ne>aire  a  eHe"  parcouru  en  sens  inverse. 


CONSTRUCTKUR.  .  .  . 
NlTL  RF.  DU  7EHIC0LK. 
TOIDS  A  VIDE  .  .  .  . 
DlSPOSlTIF  


Construction .  .  . 

Surface  disponiule 
Combustible  .  .  . 

Chaudif.re  .... 

Moteur  


A.  (fig.  i) 

Lancashire  Steam  Motor  C",  de  Leyland. 
Fourgon  de  4  tonnes. 
2  910  kilogr. 

Un  seul  train  a  4  roues. 

Chassis  en  acier,  roues  en  bois. 
7™'  25 


B  (fig.  2) 

Liquid  Fuel  Engineering  C°,  de  Cowes 
Camion  de  2  tonnes. 
2  425  kilogr. 

Un  seul  train  a  4  roues. 


Chassis  en  acier  doux.  roues  en  bois 
a  moyeu  en  bronze. 

5»s  95. 


Petrole  ;  debit  r£gle  par  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudiere. 


CONDENSEUR 


A  lubes  de  fumee. 
Surface  de  chaufie  :  lO™1  20. 
Pression,  14  kilogr. 
Mise  en  pression  en  18  minutes. 

Machines  verticales  non  reversibles. 


Condenseur  a  air  place  sur  le  loit  de 
la  cahine. 


Deux  mecanismes  de  transmission 
entre  la  machine  et  le  premier  ar- 
bre  intermediaire.  l'un  par engre- 
nage  simple, I'aulre  parchaine;  on 
Transmission  de  mou-  /     embraye  l'un  ou  l'autre  suivant  le 

vement  \     sens  dc  marche  que  Ton  desire. 

Du  premier  arbre  intermediaire  au 
deuxieme,  transmission  parchaine 
Du  deuxieme  arbre  intermediaire 
aux  roues,  transmission  [parchaine. 


Reduction  de  vitesse 


Freins. 


Deux  freins  puissanls  pouvanl  anvter 
la  voiture  sur  un  parcours  >5gal  a 
la  moiti6  de  sa  longueur,  chacun 
d'eux  suffisant  a  la  retenirsurune 
pente  de  iVimm  par  metre. 


A  lubes  d'eau. 
Surface  de  chauffe  :  7ma  4S 


Machine  horizontale  compound  a  ti- 
roirs  cylindriques.  Organesse  mou- 
vant  dans  des  boiles  a  huiles  fer- 
mees.  On  peut,  en  cas  d'effort  con- 
siderable a  exercer,  admettre  a 
pleine  pression  au  grand  cylindre. 

Pas  de  condenseur  ;  on  surchauffe 
la  vapeur  d'6chappement  pour  la 
rend i v.  invisible. 

Premier  arbre  intermediaire  incline^ 
longitudinal,  telcscopique  pour 
permettre  la  compensation  des  d6- 
placemenls  dus  a  la  suspension  de 
la  machine  sur  rcssorls,  recevant 
et  transmettant  le  mouvenient  par 
engrenages  coniques. 

Deuxieme  arbre  inlermediaire  trans- 
versal, portant^des  pignons  denies 
qui  erigrenent  interieurement  avec 
les  roues. 

Une  seule  vitesse;  reduction  dans  le 
rapport  de  8  a  I . 

Un  frein  a  pedale  agissant  sur  les 
roues  d'arriere.  Le  renversemenl  de 
marche  est  compt6  comme  frein. 


C  (fis 


r>  (fig.  4  a  h, 


Steam  Carriage  and  Wagon  C°,  de  Clliswick. 


Fourgon  de  2  tonnes. 
2  840  kilogr. 

I  n  seul  train  a  4  roues. 


Camion  de  5  tonnes. 

3  910  kilogr 

Un  avant-traln  tracteura  ..  es;  un 
arriere-train  a  2  roues  arlicule  sur 
le  tracteur. 


Chassis  en  acier  dur  de  la  nuance  des  aciers  a  torpilleurs  ;  roues  en  acier 
avec  boiles  a  fusee  a  rouleaux. 

1  iO-J20. 
Charbon  ordinaire  a  chaudieres,  ou  coke. 
A  tubes  d'eau. 

Surface  de  chauffe  :  6U,!. 
Pression  :  I2ks  5. 
Mise  en  pression  en  is  minutes. 

Machine  horizontale  compound,  entitlement  enfermee ;  cylindres  de  102" 
et  n8ram  de  diametre  ;  course  de  m™m.  Organes  en  acier  dur. 


Condenseur  a  air  placS  sur  le  toit  de  la  cabine. 


Engrenages  a  dents  heligoidales  communiquant  le  mouvement  de  l'arbre  de 
la  machine  a  l'arbre  intermediaire  ;  transmission  par  chaiDe  de  celui-ci 
a  chaque  roue. 


Deux  vitesses  ;  reduction  dans  le  rapport  de  9  a  1  et  de  12  a  1. 


Un  frein  a  vis  agissant  sur  les  roues 
motrices  ;  un  frein  a  vapeur  exer- 
fant  une  pression  de  2  280  kilogr. 
sur  les  roues  de  1'arriere-train. 


cours  des  Poids  lourds  »  institue  l'annee  derniere  par  l'Autoniobile- 
Club  de  France  et  dont  le  compte  rendu  detaille  a  paru  dans  le  Genie 
Civil  (»).  Le  programme  n'admettait,  en  effet,  que  les  v^hicules  affec- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  u«  16,  p.  253  ;  t.  XXXII,  n»  3,  p.  93  ■  n»  4,  p.  53. 


Le  second  itineraire  parcouru  dans  les  deux  sens,  les  26  et  27  mai, 

(1)  l.es  cliches  accompagnanl  la  descriplion  de  ces  voitures  out  ete  executes  d'apres  des 
dessins  et  photographies  qui  nous  ont  ete  obligeamment  communiques  par  notre  confrere 
The  Engineer,  de  Londres. 
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avait  sensiblement  la  mSme  longueur,  57km  7,  dont  10  kilom.  en- 
viron de  pavage ;  sa  plus  forle  pente  etait  de  59  millimetres  par  metre 
sur  une  longueur  de  200  metres  environ. 

La  journte  du  28  mai  a  ete  employee  exclusivement  a  des  epreuves 
de  manoeuvres  diverses  ;  ces  epreuves  ont  6t6  satisfaisantes  pour  tous 
les  vehicules  et  n'ont  donne  lieu  a  aucun  incident. 

Voici  1'expose"  des  r^sultats  relevos  dans  les  quatrc  epreuves  du  par- 
cours  : 


24  mai. 
Charge  du  vehicnle  .  .  . 
Temps  brut  du  trajel  (rumple  is 
moment  du  depart  au  moment  de  rarnvee 

Temps  net  du  trajel  (oblenu  en  do 
doisanl  du  temps  brut  Inns  les  arrets) . 

Vitesse  moyenne  a.  l'heure  (cor 
respondanl  an  temps  net)  


Consommation  de  combustible 
Quantity  d'eau  vaporisde.  .  . 

Observations  


IIS  kilogr. 


En  bandage  it 
Uchti  an  debut  dll 
trajel  a  oblige  I; 
yoilnre  a  rentrer 

all  depot  sans 
prendre  partaeelli' 
epreuve. 


25  mai. 

Cliarge  

Temps  brut  

Temps  net  

Vitesse  a  l'heure  

Consom  ma  tionde  combustible 
Quantity  d'eau  vaporisee.  .  . 


4  010  kilogr: 
8  h.  56 
G  h.  '.8 
8km  i 
8:s  litres 
527  litres 

tin  nouvel  are j  - 
[  dent  de  bandage  a 
Mait  perdre  un  peu 
lplns  d  ene  beure. 


Observations 


26  mai. 

Charge  

Temps  brut  

Temps  net  

Vitesse  a  l'heure  

Consommationde  combustible 
Quantity  d'eau  vaporisee.  .  . 

Cette  voitnre  n'l 
pn  prendre  part  a 
tVprenve ;  la  jonr- 

Ohservations  I"™  1  ft<  ™|,loy''c 

''a  cbangerle  ban- 
dage eodomjrjage. 


27  mai. 

Charge   

Temps  brut  

Temps  net  

Vitesse  a  l'heure  

Consommationde  combustible 
Quantity  d'eau  vaporisde.  .  . 


!,  306  kilogr. 
8  h.  20 
6  h.  56 
8k»3 
89  litres 
600  litres 


2  010  kilogr. 
5  h.  29 
4  h.  11 

13lni  7 

91  litres 
667  litres 


2  150  kilogr. 
6  h.  U 
4  h.  51 
i  ,k,„  8 

us  litres 
740  litres 

Prcsqiic  audtf- 
b'tlt,  rupture  dun 
(mid  du  ryhndre  a 
basse  pression.  On 
a  rontinuc  le  trajel 
ii  nrarcliaut  aver 
le  cvlindre  a  haulo 
pressinn  et  uoe 
moiliij  dc  I'antre 
cvlindre. 


2  070  kilogr. 
5  h.  27 
It  h.  39 
12km  'i 

104  litres 

767  litres 

(A  fond  de  cy- 
lindre,  brisfi  la 
veille,  avail  Me" 
remplacc. 


2  032  kilogr. 
b  h.  4 
4  h.  9 
13km  9 

123  litres 
849  litres 


c 


2  654  kilogr 

10  h.  49 

5  h.  48 

9km  9 
149  kilogr. 

649  litres 

t'obturation  d'un 
I n  tie  de  la  chin 
diOro  crcvG  pendant 
le  trajel  a  cause  un 
arret  de  4  beures. 


r> 


2  734  kilogr 
7  h.  10 
6  h.  12 

9km  23 

140  kilogr. 
667  litres 


2  4  76  kilogr. 

7h.  4 

5  h.  48 

9km  95 

144  kilogr. 

486  litres 

Accident  auven- 
lilaleur  de  lirage, 
ayanl  cause  un  re- 
tard de  19  mum 
tes ;  on  a  supp!6e 
an  vcntilatcor  en 
cliappaul  dans  la 
rheminee. 


2  565  kilogr. 
9  h.  11 
6  b.  43 
8k™  6 
172  kilogr. 
654  litres 


5  233  kilogr. 

17  h.  39 

7  h.  24 

T"»75 

2821"!  cbarbon 

{t0fcf.CGta 

1  705  lilies 

Un  bandage  s'est 
dclachc.  presqne  a 
la  fin  du  royagCj 
la  reparation  pro- 
viseire  rausaut  no 
arret  de  8  beures. 


Cette  vnituren'a 
pn  prendre  pari  a 
I'epreuve  a  r.nise 
de  I'accidcnt  de 
haudage  de  la  vci"- 
Ic,  neVessilant  une 
reparation  assea 
tongue. 


4  605  kilogr. 
13  ll.  18 
10  h.  28 
Sk»5 

264  kilogr. 

1  408  litres 

Marrhelreslente, 
a  cause  de  l'etat 
du  bandage  da  la 
roue  nuil  rice. 


5  309  kilogr. 
12  h.  5 

9  h.  8 

6k»  3 
354  kilogr. 
1  290  litres 


Sans  vouloir  entrer  dans  la  critique  de  ce  concours,  critique  pour 
laquelle  les  renseignements  ci-dessus  ne  seraient  peut-eHre  pas  sufli- 
sants,  on  peut  cependant  faire  lesquelques  reflexions  suivantes : 

Des  Tinstant  qu'il  s'est  agi  de  vehicules  lourds,  robustes,  a  mettre 
entre  les  mains  de  conducteurs  quelconques,  les  constructeurs  n'ont 
plus  admis  que  la  vapeur  comme  force  motrice,  ce  qui  implique  de 
leur  part  L'idee  que  le  moteur  a  petrole  est  encore  un  pen  delicat  et 
d'un  prix  de  revient  plus  61eve.  Toutefois,  deux  d'enlre  eux  ont  donne 
la  preference,  comme  combustible,  au  petrole,  qui  est  plus  leger  que-!*; 
cbarbon  a  egalite  de  pouvoir  caloriflque,  et  plus  facile  a  emmagasiner. 
Kemarquons  aussi  que  le  chauffage  au  petrole,  une  fois  le  debit  regie 


par  experience,  fonctionne  automatiquement  par  la  pression  de  la 
chaudiere,  ce  qui  permetau  conducteur  de  reporter  toute son  attention 
sur  la  direction  de  sa  voiture. 

Pendant  les  epreuves  de  parcours,  —  qui  nous  paraissent  avoir  ete 


Fig.  2.  —  Camion  de  2  tonnes  de  la  «  Liquid  Fuel  Engineering  O  ». 

on  somme  beaucoup  moins  dures  que  celles  du  Concours  des  Poids 
lourds,  l'annee  derniere,  a  Versailles,  —  deux  des  quatre  voitures, 
les  deux  plus  lourdes,  ont  eu  des  accidents  de  bandages :  les  roues  sont 


Fig.  3.  —  Fourgon  de  2  tonnes  et  demie  de  la  «  Steam  Carriage  and  Wagon C° ». 

done  une  partie  faible  de  la  construction,  et,  a  cet  egard,  il  semble 
que  les  constructeurs  se  soient  un  peu  laisse  surprendre.  II  est  vrai 
que  la  route  suivie  les  deux  premiers  jours  etait  particulierement 


I'm.  4.  —  Camimi  de  3  t  es  de  la  »  steam  Carriage  and  Wagon  C°  ». 

dure:  beaucoup  de  pavage. et,  en  debors  dc  laville,  des  roches  a  fleur 
du  sol.  Mais  si  ce  n'est  pas  la  un  exemple  de  la  general ite  des  routes 
anglaises,  ce  n'est  pas  non  plus  un  cas  qui  ne  puisse  presque  jamais 
se  presenter ;  cette  route  est  d'ailleurs  journellement  parcourue  par 
des  voitures  ordinaires. 
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La  rupture  d'un  fond  de  cylindre  est  un  accident  tout  a  fait  excep- 
tionnel,  qui  indiquerait  que  le  constructeur  a  trop  cherche  la  lege- 


il  y  a  la  de  quoi  donner  a  refl£chir,  surtout  si  Ton  songe  aux  conse- 
quences que  pent  entrainer  un  6chappement  de  vapeur  ae  declarant 


Fig.  5,  6  et  7.  —  Elevation  laterale,  plan  et  vue  d'avant 
du  camion  do  5  tonnes  de  la  «  Steam  Carriage  and  Wagon  (;•  ». 
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rete,  ou  m6me  simplement  que,  presse"  par  la  date  du  concours,  il 
n'avait  pas  pris  le  temps  de  faire  subir  aux  pieces  'de  sa  machine  les 
epreuves  de  pression  indispensables. 


Fig.  8  a  11.  —  Chaadiere  Thornycroft  employee  sur  les  voitnres  de  la  «  Steam 
Carriage  aDrl  Wagon  O  ». 

On  n'en  pent  pas  dire  autant  de  la  rupture  d'un  tube  de  chaud'tere; 
cet  accident  peut  fort  bien  se  produire  en  cours  de  fonctionnement 
quelles  qu'aient  6t4  les  6preuves  subies  en  usine  par  la  chaudiere,  et 


subitement,  dans  une  rue  fr£quent£e,  au  milieu  d'autres  voitures  trai- 
nees par  des  chevaux. 

B. 


LEGISLATION 


LOI  DU  8  AOUT  1898  SUR  LE  EEGIME  DES  EiUX 

Le  regime  des  eaux  n'avait  pas  616  jusqu'ici,  en  France,  l'objet 
d'une  reglementation  syst^matique;  il  ne  lui  avait  pas  616  donn^  de 
bases  legislatives,  pas  plus,  d'ailleurs,  qu'au  regime  du  sol  et  a  la  po- 
lice rurale. 

Cette  lacune,  constatee  aussitot  apres  la  promulgation  du  Code 
civil,  en  180i,  devait  elre  combine  par  la  publication  d'un  Code 
rural. 

Mais  les  circonstances  n'ayant  pas  jermis  de  faire  aboulir  cette 
ceuvre  de  codification  generate  (l),  on  a  promulgue"  successivement, 
sous  forme  de  lois  sp£ciales,  a  mesure  qu'elles  ont  616  deTinitivement 
cdabor^es,  certaines  parties  du  projet  ('2). 

La  loi  du  8  avril  189S  sur  le  regime  des  eaux  est,  elle-meme,  une 
partie  dclachee  de  ce  projet  plus  g6ne>al. 

Cette  loi  a  pour  objet  : 

ln  De  regler  la  propriety  et  lc  regime  des  eaux  pluviales  et  de 
sources,  cours  d'eau  non  navigables  et  non  flottables,  rivieres  Hot- 
tables  a  buches  perdues,  fleuves  et  rivieres  navigables  et  flottables; 

2"  De  determiner  les  droits  et  obligations  des  particuliers  et  des 
communes,  d£partements  et  Etat  dans  toutes  les  questions  relatives  a 
l'6coulement  de  ces  eaux. 

L'utilisation  industrielle  des  eaux  courantes  est  aujourd'liui  si  (r6- 
quente  que  1'industrie  n'etait  pas  moins  interessee  que  l'agricullure. 
a  la  promulgation  de  cette  loi 

Tithe  premier  :  Eaux  pluviales  et  sources.  —  Ce  titre  modifie  leg 
articles  (341  a  643  du  Code  civil. 

Tout  proprietaire  a  le  droit  d'user  et  de  disposer  des  eaux  pluviales 
qui  tombent  sur  son  fonds,  ainsi  que  des  eaux  de  sources  quiy  nais- 
sent  naturellement  ou  qu'il  y  fait  y  surgir  par  des  sondages  ou  des 
travaux  sou  terrains. 

(1)  Rapport.  Delliet.  Chambre  des  deputes,  n»  2049,  annexe  an  proces-verbal  d<-  la  seance 
du  12  juillet  1897. 

(2)  Telles  sont,  par  exemple,  la  loi  du  21  mai  1827  sur  le  Code  forestier ;  les  trois  lois 
du  20  avril  1881  :  1"  sur  les  chemins  ruraiuc;  2'  sur  les  cliemini  et  tentiers  d'exploita- 
tion;  3°  hit  la  mitoyennete  des  clotures,  les  plantations  et  !<•  droit  de  passage  en  cas 
d'enclave;  la  loi  du  2  aout .1884  sur  les  vires  redhihitoires  dans  les  rentes  et  echanges 
d'animaux  domestiques;  et  la  loi  plus  recenle  du  21  juin  isgxsur  la  police  rurale. 

(3)  i La  publication  de  la  loi  du  8  avril  1 898  sur  le  rigime  des  eaux  a  £le  f.iit^  in 
Journal  officiel  du  10  avril  1898,  p.  2226. 
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Lcs  proprietaires  des  fonds  inferieurs  sont  obliges  de  recevoir  ces 
eaux,  sous  la  reserve  de  leur  droit  a  une  indemnity  selon  les  circons- 
tances  (nouvel  art.  041  C.  c). 

11  s'agit  li\  de  Yusage  des  eaux  pluviaKs  et  de  sources.  Ce  droit  de 
Hbre  utilisation  n'etait  pas  contests.  La  loi  de  1898  n'a  innove"  qu'en 
soumeltant  au  m6me  regime  les  eaux  pluviales,  dont  le  Code  civil  ne 
parlait  pas. 

L'innovation  est  plus  importante  en  ce  qui  concerne  la  propriety  de 
ces  eaux  pluviales  et  de  sources.  La  difYiculte  consistait  a  concilier  les 
droits  du  proprietaire  du  terrain  sur  lequel  nait  la  source  avec  ceux 
du  proprietaire  inferieur.  Ce  dernier  ayant  amenage"  les  eaux  qu'il 
recoit  et  fonde"  des  etablissements  industries  ou  des  exploitations 
agricoles  souvent  considerables,  en  utilisant  ces  eaux  comme  force 
motrice  ou  comme  moyen  d'irrigation,  avait-il  acquis  un  droit  de 
propriety  sur  le  cours  d'eau  ou  restait-il  a  la  discretion  du  proprie"- 
taire  superieur?  En  d'autres  termes,  le  proprietaire  superieur  pou- 
vait-il,  par  caprice  ou  par  intent,  (jpuiser  on  detourner  les  eaux  in- 
dispensables  a  la  vie  d'etablissements  fondes  depuis  (rente  ans  et 
plus? 

Aucun  texte  precis  du  Code  ne  repondait  a  ces  (]ueslions,  et  la 
Cour  de  Cassation  les  avail  re"solues  dans  le  sens  du  droit  absolu  du 
proprietaire  cle  la  source.  Contre  ce  droit,  d'apres  la  doctrine  de  la 
Cour,  fien  ne  pouvait  prevaloir  qu'un  tilre  posilif  ou  la  prescription 
de  trcnte  ans.  Mais  celle-ci  ne  pouvait  courir  qu'a  compter  du  jour  oil 
le  proprietaire  du  fonds  inferieur  avait  fait  et  termine,  sur  le  fonds 
superieur  oil  jaillit  la  source,  des  ouvrages  apparents  destines  a  faci liter 
la  chute  et  le  cours  de  l'cau  dans  sa  piopriete.  Cette  jurisprudence 
entrainait  des  consequences  tres  graves,  celle  entre  aulres  d  autoriser 
les  proprietaires  de  sources  a  vendre  sans  aucune  responsabilite"  leurs 
eaux  aux  villes  et  aux  particuliers  desireux  d'en  user,  quelque  dom- 
mage  qu'il  put  en  rfeulter  pour  les  riverains  des  cours  inferieurs.  La 
solution  de  la  loi  nouvelle  consiste  dans  une  distinction  entre  les 
simples  sources  qui  restent  consid6r6es,  sauf  titre  ou  prescription 
contraire,  comme  propriete  absolue  des  maitres  du  fonds  ou  elles 
naissent  (nouvel  article  642  C.  c),  et  lcs  sources  plus  abondantes. 
Celles-ci  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  6tre  detourne'es  de  leur  cours  na- 
turel,  comme  en  dispose  le  nouvel  article  613  :  «  Si,  di's  la  sortie  du 
fonds  oil  elles  surgisscnt,  les  eaux  de  sourc  s  forment  un  cours  d'eau 
offrant  le  caraclere  d'eaux  publiques  el  cour  antes,  le  proprietaire  ne  peut 
les  detourner  de  leur  cours  naturel  au  prejudice  des  v sogers  inferieurs.  » 
Le  principe  est  ainsi  pose  avec  une  grande  netteLe  :  e'est  aux  tribu- 
naux  qu'il  appartiendra,  dans  chaque  espece  particuliere,  de  decider 
si  telle  source  forme,  a  son  origine,  un  cours  d'eau  offrant  le  caraclere 
d'eaux  publiques  et  cour  antes. 

Titre  II  :  Cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables.  —  II  n'est  rien 
change,  quant  au  fond,  aux  dispositions  des  articles  644  et  645  du 
Code  civil,  seuls  textes  qui,  jusqu'a  ce  jour,  determinaient  les  droits 
des  riverains  des  cours  d'eau  non  navigables  et  non  tlottables.  Mais  la 
nouvelle  loi  reglemente  avec  details  l'exercice  de  ces  droits. 

Les  riverains  peuvent  user  de  l'eau  courante  qui  borde  ou  qui  tra- 
verse leurs  heritages,  a  la  condition  de  se  conformer  a  la  loi,  aux 
reglements  ge"ne"raux  et  particuliers,  et  aux  aulorisalions  emanees  de 
l'administration ;  ils  doivent  notamment  rendre  cette  eau,  a  la  sortie 
de  leurs  fonds,  a  son  cours  ordinaire 

Les  chutes  d'eau  sont  soumisesau  m^me  regime. 

Libres  d'user  de  l'eau  sous  ces  seules  reserves,  les  riverains  ont  en 
outre  la  propriety  du  lit  des  cours  d'eau  non  navigables  et  non  tlot- 
tables, ainsi  que  des  alluvions,  relais,  alterrissements,  iles  et  ilots 
qui  se  forment  dans  ces  cours  d'eau.  lis  ont,  en  consequence,  le  droit 
d'y  prendre  tous  les  prod u its  nalurels  et  d'en  extraire  de  la  vase,  du 
sable  et  des  pierres,  pourvu  que  le  cours  des  eaux  n'en  soit  pas  mo- 
dify. Ce  droit  s'exerce  sur  la  totalite  du  lit  et  des  iles,  ilots,  etc.,  si 
les  deux  rives  appartiennent  au  meme  proprietaire;  sinon,  chacun 
des  riverains  a  la  propriete  d'une  quote-part  suivant  une  ligne  que 
Ton  suppose  traced  au  milieu  du  cours  d'eau  (art.  2,  3  et  7). 

Lorsqu'un  cours  d'eau  non  navigable  ct  non  flottable  abandonne 
naturellement  son  lit,  les  proprietaires  des  fonds  sur  lesquels  le  nou- 
veau  lit  s'eMablit  sont  tenus  de  souffrir  le  passage  des  eaux  sans 
indemnite;  mais  ils  peuvent,  dans  Tannic  qui  suit  le  changement  de 
lit,  prendre  les  mesures  ndcessaires  pour  rctablir  l'ancien  cours  des 
eaux.  Les  proprietaires  riverains  du  lit  abandonne"  jouissent  de  la 
m6me  faculle  et  peuvent,  dans  l'annee,  poun-uivre  l'execution  des 
travaux  n6cessaires  au  retablissement  du  cours  primitif  (art.  5)  (2). 

Ils  n'ont  droit  ii  une  indemnity  que  lorsquc  le  lit,  se  trouvanteiargi 
ou  d6plac6  por  suite  de  travaux  legalement  executes,  ils  ne  sauraient 
elre  admis  a  rctablir  l'ancien  etat  de  choses  (art.  6). 


(1)  Article  6/i'<,  S  2  du  Code  civil. 

(2)  Ce  systeme  est  essentiellement  different  do  celui  qui  resullait  do  1'arlicle  563  du 
Code  civil,  abrog6  par  1'arlicle  37  de  la  nouvelle  loi,  et  d'apres  lequel  les  propri6laires_-- 
des  fonds  nouvellement  occupies  elaient  simplement  admis  a  prendre,  a  titre  d'in- 
demnite,  lancien  lit  abandon  iki,  chacun  dans  la  proportion  du  terrain  qui  lui  avait 
M  enlev£. 


La  conservation  et  la  police  des  cours  d'eau  non  navigables  et  non 
tlottables  incombea  l'autorite  administrative  (art.  8). 

Le  regime  general  de  ces  cours  d'eau  est,  s'il  y  a  lieu,  fixe"  par  des 
decrcts  rendus  apres  enqu6te  dans  la  forme  des  reglemenls  d'admi- 
nistration  publique  (art.  9). 

Les  reglements  particuliers  ou  locaux  sont  arrets  par  les  maires, 
sous  l'autorite"  des  presets,  ou  direclement  par  les  prefets  eux-memes, 
sauf  recours  au  Conseil  d'Etat  (art.  12,  13  et  16). 

Le  simple  usage  des  eaux,  sans  travaux  speciaux  d'appropriation, 
n'est  pas  soumis,  en  general,  a  une  autorisation  prealable. 

Mais  aucun  barrage,  aucun  ouvrage  destine  a  l'6tablissement  d'une 
prise  d'eau.  d'un  moulin  ou  d'une  usine  ne  peut  etre  entrepris  dans 
un  cours  d'eau  non  navigable  et  non  flottable  sans  l'autorisation  de 
l'administration  (art.  11).  Cette  autorisation  n'empeehe  pas  les  pro- 
prietaires ou  fermiers  de  moulins  et  usines  de  rester  garants  des  dom- 
mages  causes  par  leurs  travaux  aux  chemins,  aux  propriety  et  aux 
droits  des  tiers  (art.  10,  15  et  17). 

Les  permissions  peuvent  toujours  etre  modifiees  ou  revoquCes ;  et 
cela  sans  indemnite",  s'il  s'agit  de  sauvegarder  l'interet  public  (art.  14). 

Les  operations  de  curage,  elargissement  et  redressement  des  cours 
d'eau  non  navigables  et  non  flottables,  ainsi  que  l'cntretien  des  ou- 
vrages qui  s'y  rattachent,  sont  exe"cul6es  de  la  maniere  prescrile  par 
les  anciens  reglements  ou  usages  locaux,  et  les  prefets  sont  charges, 
sous  I'ii u tori  16  du  ministre  competent,  de  prendre  lcs  dispositions  n6- 
cessaires  pour  l'execulion  de  ces  reglements  et  usages  (art.  18,  19 
et  25). 

A  deTaut  d'anciens  reglemenls  ou  d'usages  locaux,  ou  s'ils  sont  in- 
suffisants,  il  est  procede"  en  conformite  de  la  loi  du  21  juin  1865,  mo- 
difiee  par  la  loi  du  22  decembre  1888,  sur  lcs  associations  syndica'es 
(art.  20). 

Lorsque  la  constitution  d'une  association  syndicate  entre  lcs  rive- 
rains interess6s  ne  peut  pas  aboutir,  il  est  pourvu  aux  diverses  con- 
ditions d'execution  des  travaux  par  un  decret  delib^r6  en  Conseil 
d'Etat  (art.  21,  22  et  23).  Une  partie  de  la  defense  peut  etre  mite  a  la 
charge  des  communes  qui  prolitent  de  ces  travaux  (art.  28). 

La  loi  du  14  flor6al  an  XI,  qui  reglait  anterieurement  les  formalites 
relatives  au  curage  des  canaux  et  rivieres  non  navigables  et  a  l'en- 
tretien  des  digues  qui  leur  correspondent,  est  abrog^e  par  l'article  29 
de  la  nouvelle  loi. 

TlTRE  III  :  Des  rivieres  flottables  d  buches  perdue::.  —  On  applique  les 
dispositions  ci-dessus  conccrnant  les  cours  d'eau  non  navigables  et 
non  tlottables  et,  en  outre,  tous  les  reglements  speciaux  relatifs  aux 
rivieres  et  cours  d'eau  sur  lesquels  se  pratique  le  flottage  a  buches 
perdues  (art.  30  et  33). 

Sur  les  cours  d'eau  ou  il  n'existe  pas  actuellement,  le  flottage  a 
buches  perdues  ne  peut  etre  elabli  que  par  decret  (art.  31  et  32). 

Titre  IV  :  Des  fleuves  el  rivieres  navigables  ou  flottables.  —  Les  fleuves 
et  les  rivieres  navigables  ou  flottables  avec  bateaux,  trains  ou  radeaux, 
font  partie  du  domaine  public,  e'est  a-dire  qu'ils  sont  la  propriete"  de 
l'Etat,  depuis  le  point  ou  ils  commencent  a  <Hre  navigables  ou  flottables 
jusqu'a  leur  embouchure  (art.  34). 

Ces  limites  sont  fix6es  par  arretes  prefectoraux  (art.  36). 

Sont  egalement  compris  dans  le  domaine  public  : 

lfl  Les  bras  meme  non  navigables  et  non  flottables,  lorsqu'ils  pren- 
nent  naissance  au-dessous  du  point  oil  les  fleuves  et  rivieres  commen- 
cent a  etre  navigables  ou  flottables  ; 

2°  Les  noues  et  boires  qui  tirent  leurs  eaux  des  m6mes  fleuves  et 
rivieres  ; 

3°  Le  lit  de  ces  cours  d'eau  et  les  iles  et  ilots  (')  qui  s'y  forment  na- 
turellement (art.  34  et  39). 

Exception  est  faite  pour  les  derivations  ou  prises  d'eau  artificielles 
etablies  par  les  particuliers  dans  leurs  propri6tes  (art.  35). 

Avant  la  loi  nouvelle,  lorsqu'un  fleuve  ou  une  riviere  navigable  ou 
flottable  se  formait  un  nouveau  cours  en  abandonnant  son  ancien  lit, 
l'article  563  du  Code  civil  disposait  que  les  proprietaires  des  fonds 
nouvellement  occupes  prenaient  a  titre  d'indemnite  l'ancien  lit  aban- 
donne, chacun  dans  la  proportion  du  terrain  qui  lui  avait  et6  enleve. 
C'etait  un  mode  peu  pratique  d'indemnisation.  Aussi  l'article  37  de  la 
loi  du  8avril  1898  abroge-t-il  l'article  563  du  Code  civil  et  dispose  que 
les  proprietaires  riverains  ont  un  droit  de  preemption  pour  acquerir 
la  propriete  de  cet  ancien  lit,  chacun  en  droit  soi,  jusqu'a  une  ligne 
que  Ton  suppose  tracee  au  milieu  de  la  riviere.  Ce  droit  de  preemp- 
tion s'exerce  dans  les  trois  mois  de  la  notification  qui  en  est  faite  par 
le  prefet  et  au  prix  fixe  par  des  experts  nommes  par  le  president  du 
tribunal.  A  defaut  par  les  riverains  d'exercer  leur  droit  de  preemp- 
tion, ij  est  procede  a  l'alienation  de  l'ancien  lit  selon  les  rdgles  qui 
president  aux  alienations  du  domaine  de  l'Etat.  Bans  l'un  et  l'autre 
cas,  le  prix  provenant  de  la  vente  est  distribu6  aux  proprietaires  des 


(1)  Les  alluvions,  accroissements  et  relais  qui  se  forment  dans  les  fleuves  et  rivieres 
naviyables  ou  llottaliles  appartiennent,  au  contraire,  aux  proprietaires  riverains  (art.  39, 
loi  du  8  avril  1898  ;  art.  556  et  551,  C.  civ.). 


LE  GENIE  CIVIL  241 


fonds  occup^s  par  le  nouveau  cours,  a  titre  d'indemnite.  dans  la  pro- 
portion du  terrain  enleve'  a  chacun  d'eux  (art.  37  et  38). 

Les  concessions  et  automations  de  travaux  a  executer  et  de  prises 
d'eau  a  pratiquer  dans  les  fleuves  et  rivieres  navigables  ou  flottables 
dependent  de  l'administration  (art.  40). 

Ce  sont  les  presets  qui  slatuent,  apres  enqueue  et  sur  l'avis  des  In- 
genieurs,  et  sauf  recours  au  ministre  :  1°  sur  les  demandes  ayant  pour 
objet  de  faire  des  prises  d'eau  au  moyen  de  machines,  lorsqu'il  est 
constate  que,  eu  egard  au  volume  des  cours  d'eau,  elles  h'auront.pas 
pour  efl'et  d'en  alterer  le  regime  ;  2°  sur  les  demandes  en  autorisation 
d'etablissements  temporaires,  alors  meme  que  ces  etablissemenls  au- 
raient  pour  eQ'et  de  modifier  le  regime  ou  le  niveau  des  eaux  :  ils 
fixent,  dans  cecas,  la  dur£e  de  l'autoi'isation,  qui  ne  devra  jamais  d6- 
passer  deux  ans  (art.  41  et  42). 

Toutes  autres  autorisations  ne  peuvent  etre  accordees  que  par  d6- 
crets  rendus,  apres  enquete,  sur  l'avis  du  Conseil  d'Etat  (art.  43). 

La  modification  cu  suppression  des  autorisations  est  toujours  pos- 
sible suivant  ces  memes  formes  et  garanties :  elle  ne  donne  droit  a 
une  indemnity  que  lorsque  les  prises  d'eau  ou  autres  etablissements 
dont  la  modification  ou  la  suppression  est  ordonn^e,  ont  une  existence 
legale,  e'est-a-dire  qu'ils  ont  6te  re'gulierement  etablis  (art.  45). 

Les  concessionnaires  sont,  d'ailleurs,  assujettis  a  payer  une  rede- 
vance  a  l'Etat  (art.  44). 

Voici,  d'autre  part,  les  servitudes  legates  qui  incombent,  dans  l'in- 
teret  du  service  de  la  navigation,  aux  proprietaires  rherains  des  fleuves 
et  rivieres  navigables  ou  flottables  : 

1°  Ils  sont  tenus,  partout  ou  il  existe  un  chemin  de  halage,  de  lais- 
ser  le  long  des  bords  desdits  fleuves  et  rivieres,  ainsi  que  sur  les  iles 
ou  il  en  est  besoin.  un  espace  libre  de  7m  80  de  large  (art.  46,  §  1) ; 

2°  Ils  ne  peuvent  planter  d'arbre  ni  se  clore  par  haies  ou  autreinent 
qu'a  une  distance  de  9m75  du  cote'  ou  les  bateaux  setirent  et  de  3m25 
sur  le  bord  oil  il  n'existe  pas  de  chemin  de  halage  (art.  4*3,  §  2). 

Les  distances  ci-dessus  sont  susceptibles  d'etre  requites  par  arrHe' 
minist^riel  (art.  47  et  48).  Elles  ne  peuvent  etre  majorees  que  moyen- 
nant  une  juste  et  pr&dable  indemnite  (art.  51).  II  en  est  de  meme 
lorsqu'une  riviere  ou  partie  de  riviere  vient  a  £tre  d^claree  par  d6cret 
navigable  ou  floltable,  ou  que,  pour  les  besoins  de  la  navigation,  la 
seivilude  de  halage  est  etablie  sur  une  rive  oil  celte  servitude  n'exis- 
lait  pas  (art.  49); 

3°  II  est  inlcrdit  d'exlraire,  sans  autorisation  speciale,  des  lerres, 
sables  et  autres  matieres  a  une  distance  moindre  de  1 1 ni  70  de  la 
limile  des  fleuves  et  rivieres  navigables  ou  flottables  (art.  52); 

4°  Bien  que  le  curage  de  ces  cours  d'eau  et  de  leurs  d^pendances 
faisant  partie  du  domaine  public  soil  a  la  charge  de  l'Etat,  un  regle- 
ment  d'adminislration  publique  peut,  les  parties  interessees  enten- 
dues,  appeler  a  y  contribuer  les  communes,  les  usiniers,  les  conces- 
sionnaires des  prises  d'eau  et  les  proprietaires  voisins  qui,  par  l'usage 
exceptionnel  et  special  qu'ils  font  des  eaux,  rendent  les  frais  du  cu- 
rage plus  considerables  (;irt.  58). 

La  loi  du  8  avril  1898  n'edicte  aucune  sanction  legale  de  ses  dispo- 
sitions. Cette  matiere  est  reservee  aux  lois  qui  interviendront  ult6- 
rieurement  par  la  police  rurale  (').  En  attendant,  il  n'y  aura  pas 
d'autre  sanction  penale  que  celles  du  droit  commun,  et  notamment 
les  peines  de  simple  police  prevus  par  les  articles  471  5j  15  et  474  du 
Code  p£nal  contre  ceuxqui  •>  auront  contrevnu  aux  reglemenls  legalement 
f aits  par  I'autorite  administrative...  » 

Mais  si  elle  6carte  les  questions  de  penality,  la  loi  nouvelle  s'occupe, 
au  contraire,  avec  le  plus  grand  soin,  des  questions  de  competence  et 
de  juridiction.  Conformfiment  aux  principes  de  noire  droit,  elle  re- 
serve aux  tribunaux  ordinaires  tout  ce  qui  touche  a  la  propriety,  a 
l'etablissement  et  a  l'exercice  des  servitudes,  et  au  reglement  des  in- 
demnitee (art.  1  §  6,  G  §  4,  32  et  50).  Les  contestations  sont  portees 
d'abord  devant  le  juge  de  paix  du  canton  qui,  en  se  prononcant,  doit 
concilier  les  intercls  de  V agriculture  et  de  I'induslrie  avec  le  respect  du  u 
la  propriety  (nouvel  art.  641  C.  civ.j. 

Cette  formule  est  dans  le  texte  meme  de  la  loi  et  plane  au-dessus 
d'elle  comme  une  regie  de  conduite  pour  tous  les  juges  qui  ont  a  se 
prononcer  sur  les  questions  litigieuses  interessant  le  service  des 
eaux  (2). 

'  Elle  est  recommandee  aussi  aux  juges  de  la  juridiction  exception- 
nelle,  celle  des  Conscils  de  prefecture  et  du  Conseil  d'Etat,  comp6tents 
quand  la  contestation  s'eleve  enlre  un  particulicr  ct  l'administration 
a  I'occasion  des  decisions,  arreH6s  et  decrets  rendus  par  ses  agents 
(art.  13,  24  et  3&). 
En  outre,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  lieu  a  cxpcrlise,  la  loi  dispose 


(I)  La  loi  recenle  du  21  juin  1898  sur  le  Code  rural  nc  s'est  encore  occupee  que  dc  la 
police  rurale  concernaul  les  personn'S,  lea  animaux  et  les  recollcs. 

<2t  Cetle  meme  formule  se  trou.ait  dej  1  dans  l'article  045  du  Code  civil,  mais  avec 
celte  varianle  qu'il  n'y  est  question  que  de  la  conciliation  necessaire  de  «  1'interet  de 
VagricuUure  avec  le  respect  du  a  la  propriety.  »  En  invitanl  les  tribunaux  a  concilier 
avec  le  respect  du  a  la  propriety  les  interets  de  l'agricullure  el  de  I'induslrie,  le  16gis- 
lateur  de  18!»8  a  montre  qu'a  ses  ycux  le  regime  des  eaux  interessait  elroileuient  la,  pros- 
p6rite"  de  I'induslrie.  C'esl  un  point  dc  vue  aussi  exact  que  nouveau  dans  la  loi. 


qu'il  peut  etre  no  mm  6  un  seul  expert  (art.  1,6  et  50)  (').  C'est,  du 
reste,  une  des  caraclerisliques  de  la  nouvelle  loi  de  recbercher  les 
moyens  de  procedure  les  plus  simples.  Si  Ton  ajoute  qu'elle  a  cornbh: 
des  lacunes  nombreuses  dans  le  Code  civil,  r6uni  et  coordonne  des 
matieres  du  droit  adminisfratif  qui  ne  constiluaicnt  jusqu'ici  qu'un 
amas  confus  de  lois,  edits,  ordonnances  et  d£crets;  si  Ton  consider^ 
enfin  qu'en  tfclairant  celte  partie  de  la  legislation  rurale,  elle  aur;i 
pour  effet  de  require  le  nombre  des  proces,  de  mettre  plus  d'unitl 
dans  la  jurisprudence  et  de  moderer  l'arbitraire  de  l'administration, 
on  doit  dire  que  sous  ce  rapport,  comme  sous  beaucoup  d'autres,  Tac- 
tion de  la  loi  du  8  avril  1898  ne  peut  etre  que  bienfaisante. 

Louis  RACHOU, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  four  d Appcl  de  I'aru. 


VARIf-TliS 

Transmission  a  vitesse  variable. 

Celte  transmission  est  bas6e  sur  l'emploi  d'une  courroie  sans  fin 
formee  d'eMements  a  section  en  forme  de  trapeze,  tels  que  A  (fig.  1). 
Les  poulies  sur  lesquelles  passe  cette  courroie  sont  formees  de  deux 
pieces,  B,  B',  a  ^cartement  variable,  mais  dont  la  r6union  figure  une 
poulie  a  gorge  triangulaite.  L'enlrainement  se  produit  par  l'adbe- 
rence  entre  les  bords  des  elements  de  la  courroie  et  les  surfaces  tron- 
coniques  des  demi-poulies.  Si  Ton  ecarte  ces  deux  surfaces,  la  cour- 
roie se  rapprochera  de  l'axe,  el  l'enlrainement  se  fera  suivant  une 
circonference  plus  petite;  si,  au  contraire,  on  les  rapproche,  la  cour- 
roie sera  obligee  de  s'eloigner  de  l'axe,  et  l'entrainpment  se  fera  sui- 


Fig.  1.  Fig.  3. 


vanl  une  circonference  plus  grande.  Tel  esl  le  principe  de  la  variation 
de  vitesse  dans  ce  systeme. 

Les  figures  3  et  4  represented  en  plan  son  application  a  une  trans- 
mission pour  machine-oulil,  avec  changement  de  marche.  Le  dispo- 
sitif  comporte  deux  arbres  :  celui  de  droite  regoit  le  mouvement,  soit 
dans  un  sens,  soit  dans  l'autre,  par  des  manchons  d'embrayage;  celui 
de  gauche,  qui  est  l'arbre  internn'diaire,  porle  la  poulie  transmettant 
le  mouvement  a  la  machine-outil  elle-meme.  Chacun  de  ces  arbres 
porte  deux  demi-poulies,  qui  sont  entrainees  dans  le  mouvement  de 
rotation,  mais  qui  peuvent  glisser  longitudinalement;  l'£cartenient 
de  leurs  surfaces  tronconiques  se  regie  par  deux  leviers  disposes  de 
telle  maniere  que  les  troncs  de  cone  d'un  des  arbres  s'eloignent  quand 


(0  Au  contraire,  d'apivs  1  article  303  du  Code  de  procedure  civile,  les  tribunaux  sont 
obliges  de  nornmer  troi>  experts,  quand  les  parties  ne  s'acenrdent  point  pour  qu'il  soil 
pri>c£de  a  1'experlise  par  un  scul  expert. 
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crux  de  I'autre  se  rapprochent.  La  manoeuvre  des  leviers  se  fait,  de- 
jmis  le  bas,  par  une  chaine  faisant  tourncr  une  vis  a  double  filelagc 
(que  Ton  voit  tout  a  fait  a  gauche  sur  le  dessin). 

Les  figures  3  et  4  donnent  les  deux  positions  extremes  de  ce  dispo- 
silif;  on  voit  que,  dans  l'exemple  present,  le  premier  arbre  elant 
actionne  a  300  tours,  la  vitesse  de  l'arbre  intermediate  peut  passer 
de  85  a  850  lours,  re  qui  est  une  variation  considerable,  elant  donncs 
la  simplicite  et.  le  faible  encombremenl  des  organes,  et,  la  rapidity 
remarquablc  avec  laquclle  on  peut  operer. 

Vlron  and  Coal  Trades  Review,  a  qui  nous  emprunlons  la  descrip- 
tion de  ce  dispositif,  fait  remarquer  que  ce  systeme  a  trouve"  son  ap- 
plication dans  les  molocycles. 


L'acier  dans  la  construction  des  locomotives. 

Bien  que  l'emploi  de  l'acier  ait  pris  une  extension  considerable  et  se 
soit  presque  generalise  dans  la  plupart,  des  branches  de  la  construction, 
il  arrive  encore  que  Ton  discule  ses  nitrites  et  l'opportunite  de  l'ap- 
pliquer  dans  un  certain  nombre  de  cas :  ainsi,  tandis  que  dans  la 
presque  totality  des  produils  lamines,  l'acier  s'est  substilue  defmiti- 
vement  au  fer,  on  voit  encore  frdquemment  des  conslructeurs  de  ma- 
chines hesiter  a  abandonner  un  metal  connu  et  sanctionne  par  une 
I' mi  une  experience. 

L'Iron  Age  du  7  juillet,  rendant  compte  de  la  reunion  recente  d'unc 
Societe  americaine  d'lng^nieurs  m6caniciens,  expose  la  discussion  qui 
s'est  produite  sur  l'emploi  de  l'acier  dans  la  construction  des  locomo- 
tives. Un  certain  nombre  de  questions  pos6es  a  ce  sujet  par  plusieurs 
assistants  montrent  que  tous  les  Ingenieurs  ne  sont  pas  encore  con- 
vaiheus  de  la  possibility  de  se  servir  de  l'acier  dans  la  fabrication  des 
essieux,  des  boutons  de  manivelles,  des  tiges  de  pistons,  des  moyeux 
de  roues.  Cependant  il  est  juste  de  dire  que  tous  ceux  qui  ont  tente* 
l'expcrience  sont  unanimes  a  reconnaitrc  qu'il  n'y  a  aucune  raison 
pour  ne  pas  persev^rer. 

Pour  les  essieux  de  locomotives  etde  tenders,  les  preoccupations  des 
Ingenieurs  se  portent  sur  deux  points  :  la  resistance  a  la  rupture,  et 
le  froltement  des  fusees  dans  leurs  boites.  Les  epreuves  de  choc  four- 
nissent  une  garantie  se>ieuse  contre  les  chances  de  rupture,  et  les 
Ingenieurs  qui  se  sont  prononces  sur  cette  question  ne  verront  pas  de- 
mentir  par  les  metallurgistes  leur  affirmation  que  e'est  surtout  au 
traitement  que  Ton  fait  subir  a  l'acier  qu'il  taut  demander  la  resis- 
tance a  ces  epreuves  de  choc.  Les  cas  d'echauffement  des  fusees  d'es- 
sieux  en  acier  ne  sont  pas  plus  frequents  qu'avec  les  essieux  en  fer  ; 
on  est  meme  porte  a  trouver  que  la  plus  grande  homogeueite  de  l'a- 
cier diminue  les  chances  de  grippement. 

L'acier  moule  est  tres  employe  dans  les  locomotives  americaines, 
oil  il  a  remplace  la  fonte  dans  la  plupart  des  cas  ;  on  parle  meme  de 
longerons  coules  substitues  aux  longerons  forges  ordinairement  em- 
ployes. M.  Sague  a  formule  sur  cette  question  un  avis  que  ne  desa- 
voueront  pas  les  personnes  les  plus  fainiliarisees  avec  l'acier :  plus 
resistant  que  la  fonte,  l'acier  moule  permet  sur  certaines  pieces  une 
reduction  de  poids  que  Ton  est  heureux  de  reporter  sur  quelques  par- 
ties importantes  et  notamment  sur  la  chaudiere  ;  il  peut  aussi  se  subs- 
tituer  au  metal  forge,  sur  lequel  il  a  l'avantage  de  se  preter  sans 
grande  difiiculle  a  des  formes  plus  compliquees ;  toutefois  le  metal 
forge  offre  plus  de  resistance.  Les  inconvenients  du  moulage  d'acier 
resident  dans  la  difficulte  de  1'obtenir  et  dans  les  nombreuses  causes 
de  rebut  qu'il  peut  presenter  soit  a  la  coulee,  soit  meme  en  cours 
d'ajustage;  ces  inconvenients  n'ont  cependant  rien  d'insurmontable, 
et  il  faut  reconnaitre  que  la  fonderie  a  realise  dans  ces  dernieres 
annees  des  progres  considerables. 


La  journee  de  huit  heures  aux  Etats-Unis. 

Le  Senat  des  Etats-Unis  examine  en  ce  moment  un  projet  de  loi 
deja  accepte  par  la  Chambre,  et  dont  le  texte  peut  se  resumer  ainsi  : 

«  La  duree  du  travail  journalier  de  tous  les  salaries  occupes  aux 
travaux  publics  ou  a  des  travaux  quelconques  destines  au  Gouverne- 
ment  ne  devra  en  aucun  cas  exceder  huit  heures;  toute  infraction 
sera  souinise  a  une  penalite  de  50  francs  par  homme  et  par  jour.  » 

Les  principals  usines  construisant  l'armement  viennent  d'envoyer 
une  delegation  de  leurs  directeurs  pour  representer  a  la  Commission 
du  Senat  cornbien  l'adoption  d'unc  telle  mesure  entrainerait  de  per- 
turbations dans  leurs  ateliers.  Leur  argumentation  est  celle-ci  :  la  loi 
en  discussion  ne  laisserait  aux  industriels  pas  d'autre  alternative  que 
de  travailler  exclusivement  pour  le  Gouvernement  en  abandonnant 
toute  fabrication  destinee  a  l'industrie  privee,  ou  bien  de  renoncer 
compietement  aux  cornmandes  du  Gouvernement.  II  est,  en  effet,  im- 
possible d'executer  dans  la  meme  usine,  des  travaux  soumis  a  une 
difference  de  regime  eomme  celle  qu'entrainerait  la  loi  de  huit  heures; 
et  il  n'est  pas  possible  de  supprimer  cette  difference,  en  ne  travaillant 
que  huit  heures  sur  les  cornmandes  de  l'industrie  privee,  parce  qu'a- 
lors  on  ne  pourrait  plus  soulenir  la  concurrence  avec  les  autres  usines 
du  pays  et  de  1'etranger. 


Mener  de  front  dans  un  meme  etablissement  des  travaux  sur  les- 
quels  on  ne  doit  travailler  que  huit  heures,  el  d'autrcs  sur  lesquels 
on  travaille  dix  heures  ou  plus,  n'est  peut-etre  pas  une  impossibilite 
absoluc  au  sens  strict  du  mot;  mais  il  est  facile  de  voir  que  les  diffi- 
cultes  qui  surgiraient  immedialemcnt  dans  l'application  seraientlelles 
qu'il  faudrait  scinder  I'usine  en  deux  parties.  Selon  M.  Cramp,  le 
grand  constructeur  de  navires,  cette  scission  causerait  une  elevation 
de  !25  a  30  °/<,  sur  les  prix  de  revient. 

Sur  un  chantier  ayant  en  construction  des  bailments  de  guerre  et 
des  batiments  niarchands,  ou  bien  des  navires  amfricains  et  des  na- 
vires etrangers,  il  n'est  pas  rare,  en  effet,  qu'une  equipe  de  riveurs 
travaille  tantdt  sur  une  coque,  et  lantdt  sur  une  autre,  au  mieux 
suivant  les  circonstances;  il  faudra  done  modifier  le  regime  horaire  a 
chaque  instant ;  et  qu'arrivera-t-il,  lorsque  cette  equipe  aura  passe 
une  partie  de  sa  journee  sur  un  batiment  quelconque,  et  I'autre  sur 
un  navire  de  guerre  americain  ?  Comment  inlerpr£tera-t-on  la  loi 
dans  ce  cas  particulier? 

Dans  un  atelier  de  machines-outils,  on  pourra  peut-etre  ne  faire 
marcher  que  huit  heures  les  outils  ayant  du  travail  pour  le  Gouver- 
nement, tandis  que  les  autres  outils  tourneront  pendant  dix  heures; 
mais  alors  le  mecanicien  qui  surveille  la  machine  motrice  de  l'atelier 
donnera  lieu  a  une  contravention;  il  en  sera  de  meme  pour  les  meca- 
niciens  d'appareils  de  levage  et  les  eiectriciens  qui  s'occupent  de  Fe- 
clairage  de  l'atelier. 

Les  manu'uvrcs  qui  dechargent  les  matieres  premieres  dans  une 
acierie  ne  devront  faire  que  huit  heures,  en  operant  sur  les  matieres 
nickeliferes,  qui  ne  sont  employees  que  pour  de  l'acier  a  blindages; 
mais  comment  feront-ils,  lorsqu'il  s'agira  de  la  fonte,  qui  peut  servir 
a  faire  aussi  bien  des  produits  marchands  que  de  l'acier  a  canons  ? 
Quelles  mesures  prendra-t-on  aux  hauts  fourneaux,  ou  Ton  ignore 
lotalement  la  destination  que  recevra  ulterieurement  le  produit  fa- 
brique"  ? 

Voila  quelques  cxemples  entre  mil  le  des  objections  qui  se  presentent 
tout  naturellement  a  l'application  d'unc  telle  loi.  Les  directeurs  d'usi- 
nes  pensent  que  cela  saute  tellement  aux  yeux  que  le  projet  de  loi, 
qui  a  passe  inapercu,  et  a  ete  vote  un  peu  par  surprise  a  la  Chambre, 
sera  facilement  repousse  au  Senat. 


NECR0L0GIE 

Charles  Gamier. 

M.  Ch.  Gamier,  l'eminent  architecte  de  1'Opera  ,  s*est  eteint  a 
Paris  le  3  aout,  dans  sa  soixante-treizieme  annee,  succombant  a  une 
cruelle  maladie  qui  le  tenait,  depuis  longtemps  deja,  eioigne  de  la  vie 
active. 

II  etait  ne  a  Paris,  le  6  novembre  1825,  de  parents  occupant  une  si- 
tuation tres  modeste  et  avait  regu  sa  premiere  education  a  recole  pri- 
maire.  Entre  a  dix-sept  ans  a  l'Ecole  des  Beaux-Arts,  il  se  voyait  de- 
cerner  six  ans  apres,  en  1848,  le  prix  de  Rome  pour  un  projet  de 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

Pendant  son  sejour  reglementaire  a  Rome,  il  envoya  une  serie 
d'etudes  archeologiques  fort  interessantes.  D'un  voyage  en  Grece,  il 
rapporta  ensuite  un  travail  des  plus  remarquables  concernant  une 
R/'stauration  du  Temple  de  Jupiter  a  Egine. 

Peu  de  temps  apres  son  retour  a  Paris,  il  dut  accepter,  pour  vivre, 
une  situation  de  sous-inspecteur  aux  travaux  de  la  Ville.  II  venait 
d'etre  nomme,  en  I860,  aux  fonctions  plus  importantes  d'architecte 
voyer,  lorsque  s'ouvrit  le  concours  pour  la  creation  du  nouvel  Opera. 
Admissible  apres  l'epreuve  de  l'esquisse,  avec  quatre  concurrents  seu- 
lement,  le  jeune  architecte  prend  part  au  concours  definitif  et  triom- 
phe  a  l'unanimite:  il  avait  alors  trente-cinq  ans  seulement. 

Deux  annees  lui  suffisent  pour  mettre  son  travail  au  point  et  ter- 
miner les  etudes  si  complexes  des  projets  de  detail  dont  l'envoi  au 
Salon  lui  vaut  une  premiere  medaille.  Les  travaux  commencent  aus- 
sitot  et  avancent  rapidement ;  interrompus  par  la  guerre,  ils  sont  en- 
suite  repris  a  la  fin  de  1871.  L'incendie  de  I'ancienne  salle  de  la  rue 
Le  Peletier  fait  hater  leur  terminaison  et  enfin,  le  Kjanvier  1875,  a 
lieu  l'inauguration  officielle  du  nouvel  edifice.  La  depense  pour  sa 
construction  s'etait  eievee  a  35  millions  et  demi. 

Parmi  les  autres  travaux  importants  qu'a  executes  M.  Ch.  Gamier, 
nous  nous  contenterons  de  mentionner  le  Casino  de  Monte-Carlo,  le 
Cercle  de  la  Librairie  a  Paris  et  l'Observatoire  de  Nice.  Toutes  ses 
oeuvres  portent  l'empreinte  profonde  de  son  talent  toujours  si  per- 
sonnel. 

M.  Ch.  Gamier  etait  grand-officier  de  la  Legion  d'honneur.  II  avait 
ete  eiu  membre  de  l'Academie  des  Beaux- Arts  en  1874. 

Ses  obseques  ont  ete  ceiebrees  a  Paris  le  samedi  6  couranl,  en 
l'eglis^  Saint-Severin,  et  l'inhumation  a  eu  lieu  au  cimetiere  Mont- 
parnasse,  oil  plusieurs  discours  ont  ete  prononces,  entre  autres  par 
M.  Larroumet,  au  nom  de  la  Direction  des  Beaux-Arts,  par  M.  Fre- 
miet,  au  nom  del'Aeademie  des  Beaux-Arts,  par  M.Normand,  aunom 
de  la  Societe  Centrale  des  Architectes,  etc. 
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Academie  des  Sciences. 

Siance  du  1"  aoat  4898. 

Histoire  des  sciences.  —  Nouvelks  recherches  sur 
les  miroirsde  verre  double  de  metal  dans  lantiquite, 
par  M.  Berthelot. 

L'annee  derniere,  M.  Berthelot  avait  deja  fait 
part  (')  a  l'Academie  de  ses  etudes  sur  de  petits  mi- 
roirs  de  verre  double  de  metal  trouves  dans  des  se- 
pultures gallo-romaines.  II  avait  constate  que  ces 
miroirs  avaient  ete  obtenus  en  coulant  du  plomb 
fondu  dans  la  concavite  de  minces  capsules  spheri- 
ques,  en  forme  de  verre  de  montre  et  decoupees  dans 
un  ballon  souffle. 

II  a  recu  recemment  trois  miroirs  analogues  pro- 
venant  de  la  Tbrace  romaine  et  de  l'Egypte  bizantine 
et  il  a  pu  constater  qu'ils  avaient  ete  obtenus  par 
des  procedes  semblables  aux  precedents. 

Acoustique.  — Sur  la  theoriedes  tuyaux  a  anche. 
Note  de  H.  A.  Aignan. 

Les  experiences  de  l'auteur  lui  ont  permis  de  cons- 
tater que  pour  les  tuyaux  a  anche  elastique,  la  lon- 
gueur du  tuyau  n'a  pas  grande  influence  sur  Fin- 
tensite  du  son  et  sur  sa  hauteur,  mais  que,  suivant 
sa  longueur,  la  colonne  d'air  vibrante  que  le  tuyau 
renferme  reagit  diversement  sur  le  mouvement  de 
l'anche.  Le  son  du  tuyau  resone  avec  le  maximum 
de  facilite  et  d'eclat  quand  l'anche  est  situee  sur  un 
ventre  de  la  colonne  d'air.  Au  contraire,  si  la  lon- 
gueur du  tube  est  telle  que  l'anche  soit  sur  un  nceud, 
le  tuyau  ne  rend  aucun  son,  meme  en  elevant  la 
pression  qui  le  faisait  precedemment  resoner.  Ces 
conclusions  sont  contraires  a  celles  admises  par 
Helmoltz. 

Physiologie  vegetale.—  Fonction  physiologique 
du  fer  dans  I'organisme  de  la  plante.  Note  de  M.  Stok- 
lasa,  presentee  par  If.  Deherain. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  fer  est  necessaire 
a  la  vie  des  plantes.  M.  Stoklasa  a  reconnu,  par  le3 
observations  chimiques  et  microscopiques ,  que  le 
fer,  dont  la  plus  grande  partie  est  localisee  dans 
l'embryon  ou  l'endosperme,  semble  s'y  trouver  seu- 
lement  sous  forme  organique.  Pendant  la  germina- 
tion, il  est  employe  a  former  le  noyau  des  cellules 
des  jeunes  organes.  Plustard,  la  plante  en  emprunte 
au  milieu  exterieur,  oil  sa  presence  est  necessaire, 
car  aussitotque  ce  milieu  en  est  prive,  la  plante  pe- 
rit,  ce  qu'il  est  facile  de  montrer  en  essayant  d'ele- 
ver  des  jeunes  mais  (Zea  Mays),  dans  une  solution 
nutritive  exempte  de  fer. 

Pathologie  vegetale.  —  Sur  le  pietin  ou  maladie 
du  pied  chez  le  bl6.  Note  de  M.  L.  Mangin,  presentee 
par  M.  Guignard. 

M.  Mangin  a  examine,  au  mois  d'octobre  dernier, 
des  champs  ravages  par  le  pietin  et  il  a  constate 
qu'un  certain  nombre  de  champignons  accompagnent 
Fespece  deja  decrite  par  MM.  Prillieux  et  Delacroix 
comme  etant  la  cause  de  la  maladie. 

E.  B. 
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ART  MIL1TAIRE 

La  torpille  Whitehead.  —  L  Engineering,  du 
1 5 j uillet,  reproduit  a  peu  pres  completement  la  des- 
cription et  les  dessins  de  la  torpille  Whitehead  de 
5  metres,  publics  dans  les  Proceedings  of  the  United 
States  Sawd  Institute  par  un  officier  de  la  marine 
des  Etats-Unis  ('). 

La  torpille  a  la  forme  d'un  fuseau;  elle  est  com- 
posee  de  cinq  parties  assemblees  :  la  tete,  le  reser- 
voir d'air,  la  chambre  d'immersion,  le  corps  arriere, 
et  la  queue.  Elle  est  mise  en  mouvement  par  deux 
helices  placees  a  Farriere,  Fagent  moteur  etant  l'air 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  23,  p.  399.  (Comptes 
rendus  de  la  seance  de  l'Academie  des  Sciences  du  4  oc- 
tobre  1897.) 

(2)  La  t/>rpiJl<i  Whitehead  a  dejk  ete  decrite,  en  1890, 
dans  le  Ginie  Civil  (t.  XVIII,  n°  9,  p.  133). 


coinprime  ;  ces  deux  helices  tournent  en  sens  inverse 
aGn  que  la  torpille  n'ait  aucunc  tendance  a  tourner. 

La  profondeur  d'immersion  est  maintenue  cons- 
tante  au  moyen  de gouvernails  horizontaux  qui  fonc- 
tionnent  automatiqueinent  par  Eeffet  de  la  pression 
exterieurfe  pour  laquclle  on  a  regie  le  mecanisme; 
des  gouvernails  verticaux  maintiennent  aussi  la  tor- 
pille en  direction.  On  concoit  sans  peine  combien 
doit  etre  complexe  le  mecanisme  (jui  a  pour  fonction 
de  donner  et  de  regler  ainsi  le  mouvement  de  Fen- 
gin  lance  dans  un  milieu  continuellemeat  agit£. 

La  tete  de  la  torpille  renferme  une  charge  de  co- 
ton-poudre  et  est  armee  d'une  fusee  destinee  a  pro- 
duirel'explosion,  comme  dans  les  projectiles  aeriens. 
Dans  les  engins  d'exercice,  la  charge  de  coton-poudre 
est  remplacee  par  un  poids  egal  d'eau. 

Les  caracteristiques  de  la  torpille  Whitehead  sont : 


Longueur   5  metres 

Diametre  maximum   0™  15 

Poids   527  kilogr. 

Charge  de  coton-poudre  humide  .  .  .  100  kilogr. 
Charge  d'air  comprime  a  la  pression 

de  95  kilogr.  et  a  17°   31ks5 

Capacite  du  reservoir  d'air   0m3  280 

Vitesse,  environ   28  noeuds 

Portee  a  la  Vitesse  de  28  nujuds ....  780  metres 


CHEMINS  DE  FER 

Les  voies  doivent-elles  etre  placees  sur  ou 
dans  le  ballast  ?  —  Telle  est  la  question  que  pose 
VOrgan  fur  die  Fortschritle  des  Eisenbahnivesens, 
dans  son  numero  de  juin  1898.  Le  sujet  est  d'actua- 
lite,  car  un  certain  nombre  de  Compagnies  de  che- 
mins  de  fer,  notamment  en  France  et  en  Allemagne, 
renoncent  aujourd'hui  a  enterrer  la  voie  dans  le 
ballast  et  laissent  les  traverses  et  les  rails  —  parti- 
culierement  ceux  du  type  Vignole  —  completement 
decouverts,  assurant  seulement  la  stabilite  de  la  voie 
par  un  bourrage  soigneusement  execute.  Les  parti- 
sans de  ce  procede  alleguent  que  le  ballast  conserve 
toujours  quelque  humidite;  des  lors,  les  traverses 
dont  la  face  superieure  est  en  contact  avec  celui-ci, 
forment  un  obstacle  a  l'ecoulement  de  l'eau,  ce  qui 
accelere  leur  deterioration,  puisqu'elles  ne  peuvent 
s'assecher  aussi  rapidement  que  si  elles  etaient  expo- 
sees  directement  a  l'air.  Cet  argument  a  quelque 
valeur  lorsque  le  ballast  employe,  de  qualite  me- 
diocre, est  hygrometrique  et  peu  permeable,  de 
sorte  que  l'eau  y  sejourne  superficiellement.  L'exem- 
ple  des  voies  americaines,  et  notamment  de  celles 
du  Pensylvania  Railroad,  montre  que  la  duree  des 
traverses  est  plus  grande,  au  contraire,  lorsquelles 
sont  soustraites  a  l'influence  immediate  des  agents 
atmospheriques,  pourvu  que  le  ballast  reste  sec, 
e'est-a-dire  qu'il  soit  bien  penetrable  a  l'eau,  la- 
quelle  doit  pouvoir  s'ecouler  dans  la  plate-forme.  A 
cet  egard,  la  pierre  dure  menue  sera,  sans  contredit, 
superieure  a  toule  autre  espece  de  ballast.  Enfin, 
une  voie  dont  les  traverses  et  les  patins  des  rails  se- 
ront  entierement  recouverts,  aura  toujours  une  meil- 
leure  assise;  elle  pr6sentera  aussi  une  resistance 
plus  grande  aux  efforts  longitudinaux  et  transver- 
saux,  dus  a  Taction  dynamique  des  vehicules,  qui 
produisent  le  ripage  et  le  cheminement. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

L'industrie  du  ciment  en  Angleterre.  —  Le 

Journal  of  the  Association  of  Engineering  Societies, 
de  Philadelphie,  publie  dans  son  numero  de  juin 
1898,  le  memoire  de  M.  Bernard  Green  sur  l'indus- 
trie du  ciment  dans  les  divers  pays  du  monde,  nie- 
moire  qui  a  ete  presente  a  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils  du  Cleveland.  L'auteur  pretend  que  FAllemagne 
est  le  pays  le  plus  avance  pour  la  production  econo- 
mique  au  ciment  et  pour  son  emploi  dans  une  ex- 
treme variete  de  cas.  II  examine  successivement  l'in- 
dustrie du  ciment  dans  les  divers  pays  et  son  memoire 
est  tres  documente  en  ce  qui  concerne  rAmerique  et 
l'Angleterre. 

M.  Green  signale  la  grande  rivalite  entre  les  ci- 
ments  anglais  et  francais,  rivalite  datant  de  1870  et 
ayant  abouti,  en  1885,  a  la  suppression,  pour  ainsi 
dire  complete,  des  ciments  anglais  en  France.  Exa- 
minant  la  fabrication  du  ciment  en  Angleterre,  il 
montre  que  ce  sont  les  anciennes  methodes  qui  sont 
generalement  usitees  dans  le  bassin  de  la  Tamise, 
attendu  que  tout  en  etant  coiiteuses,  elles  donnent 
relativement  de  bons  resultats  au  point  de  vue  de  la 
qualite  Gnale  du  produit.  Les  methodes  decritessont 
celles  qui  sont  generalement  usitees  dans  les  grands 
etablissements  du  Boulonnais.  Neanmoins,  dans 
quelques  districts  de  l'Angleterre,  les  methodes  dites 
par  la  voie  seche  sotot  employees  par  les  manufactu- 
riers  qui  preferent  des  methodes  plus  rapides  et 


plus  econoiniques  que  les  anciennes,  surtout  en  vue 
de  la  concurrence  des  diverses  nations.  EnGn  l'auteur 
donne  le  detail  du  prix  de  revient  pour  le  district  du 
Medway  et  de  la  Tamise  d'une  part  et  pour  celui  de 
la  Tyne,  d'aulre  part.  II  montre  que,  malgre  le  prix 
bien  plus  has  du  combustible  dans  le  bassin  de  la 
Tyne,  le  prix  de  revient  du  produit  fini  est  a  peu 
pres  le  meme  que  dans  le  bassin  de  la  Tamise. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  ateliers  de  locomotives  du  Midland  Rail- 
way. —  Le  Midland  Railway  est  la  Cornpagnie  an- 
glaise  dont  le  trafic  est  le  plus  considerable.  Le  re- 
seau  qu'elle  exploile  a  un  dcveloppement  de  3G60 
kilom.  et,  en  1897,  elle  a  fourni  un  parcours  total 
de  75  millions  de  kilometres.  Elle  ernploie  2528  lo- 
comotives, construites  et  entretenues,  ainsi  que  tout 
le  materiel  roulant,  par  les  ateliers  de  Derby.  Cesont 
ces  ateliers,  occupant  10  000  ouvriers,  que  decriten 
detail  V Engineering,  du  22  juillet. 

Lesdifferentstravaux  a  executor  sont  repartis  entre 
les  ateliers  suivants  : 

1"  L'atelier  de  demontage  etde  verification  des  ma- 
chines a  reparer ; 

2°  L'atelier  general  des  rnachines-outils,  forme  de 
6  travees  paralleles  de  12™  50  sur  140  metres,  des- 
servies  par  des  grues  centrales  d'un  type  parti- 
culier ; 

3"  L'atelier  special  des  roues  et  essieux,  outille 
pour  passer  650  essieux  montes  par  mois,  et  desservi 
par  des  grues  du  meme  genre  que  le  precedent.  De- 
tail a  noter  :  les  roues  en  fer  soude  sont  remplacees 
peu  a  peu  par  des  roues  en  aciercoule  a  0,2  ou  0,3% 
de  carbone ; 

4°  L'atelier  des  chaudieres,  qui  couvre  un  espace 
de  80  metres  sur  100  metre? ;  il  renferme  un  grand 
nombre  de  riveuses  hydrauliques,  presses  a  embou- 
tir,  perceuses  speciales,  rouleaux  a  cintrer,  etc.  Le 
Midland  Railway  ernploie  presque  exclusivement  le 
cuivre  rouge  pour  ses  tubes  de  chaudieres ;  les  en- 
tretoises  sont  faites  avec  un  alliage  special,  le  bronze 
de  Stone,  plus  resistant  a  chaud  que  le  cuivre.  Tout 
le  travail  de  burinage,  matage,  enlevement  et  pose 
d'entretoises,  est  execute  avec  des  outils  pneumati- 
ques  portatifs ; 

5°  L'atelier  des  ressorts  de  toutes  formes,  avec  ses 
outils  speciaux ; 

6°  L'atelier  de  forgeage,  con  tenant  8  pilons  et  72 
feux  de  forge ; 

7°  La  t'onderie  et  chaudronnerie  de  cuivre ; 

8°  L'important  atelier  de  montage,  tres  eieve  et 
bien  eclaire,  forme  de  3  travees  contigues  de  15  me- 
tres sur  140  metres,  pouvant  contenir  108  locomo- 
tives. Chaque  travee  est  desservie  par  deux  ponts 
roulants ; 

9°  La  fonderie  de  fer,  parfaitement  amenagee,  pro- 
duisant  390  tonnes  de  moulages  par  semaine. 

Enfin,  d'autres  ateliers  de  moindre  importance 
la  cementation,  le  laboratoire,  les  essais  physiques, 
la  peinture,  les  magasins,  etc. 

METALLURGIE 

Des  progres  realises  dans  la  connaissance  du 
metal  acier.  —  La  connaissance  de  la  structure 
interne  des  metaux  est  une  science  nouvelle  dont 
1'importance,  trop  longtemps  meconnue,grandit  jour- 
neFement  avec  les  perlectionnements  des  procedes 
d'investigation.  M.  Ad.  Greiner,  directeur  general 
de  la  Societe  John  Cockerill,  esquisse.  dans  la  Revue 
universale  des  Mines,  de  mai  1898,  les  etudes  faites 
dans  ce  sens,  montre  les  tendances  des  recherches 
entreprises  et  fait  ressortir  par  des  illustrations,  plus 
encore  que  par  des  raisonnements,  les  avantages  de  la 
nouvelle  methode  d'essai,  au  point  de  vue  de  lepreuve 
des  materiaux.  Dans  cette  etude,  M.  Greiner  ne  parle 
que  de  Faciei-,  metal  fondu  et  malleable  obtenu  des 
minerais  de  fer,  selon  la  definition  qu'il  a  preconisee 
avec  M.  Jourdan,  il  y  a  vingt-cinq  ans.  11  distingue 
parmi  les  moyens  de  controle  :  1°  Fepreuve  chi- 
mique ;  2°  Fepreuve  mecanique  ;  3"  Fepreuve  metal- 
lographique. 

L'auteur  s'etend  surtout  sur  cette  derniere  epreuve, 
qui  constitue  une  science  relativement  neuve,  s'occu- 
pant  specialement  de  la  description  de  la  structure 
des  metaux  :  la  metallographie  a  Faide  du  micros- 
cope et  de  la  photographie  permet  de  produire  des 
agrandissements  de  chaque  parcelle  enlevee  a  un 
metal  et  d'en  etudier  parfaitement  la  constitution. 

M.  Greiner  reproduit  dans  son  travail  un  grand 
nombre  de  beaux  cliches  metallographiques.  Une 
premiere  serie  permet  de  reconnaitre  a  quel  degre 
de  temperature  a  ete  porte  Faciei- etde  fixer,  par  con- 
sequent, les  responsabilites  dans  le  cas  de  traitement 
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ii normal  ou  de  maladie  du  metal.  Une  seconde  serie; 
montre  les  diets  produits  par  la  trempe  et  le  recuit 
sur  Faciei",  operations  encore  si  mysterieuses  et  si 
importantes  pour  la  pathologie  du  metal.  Erifin,  une 
derniere  serie  de  cliches  se  rapporte  a  des  alliages 
de  cuivre  et  argent,  et  de  cuivre  et  etain. 

PHYSIQUE  1NDUSTR1EI.U5 

Essai  d  une  chaudiere  sous  tres  forte  pression. 

—  11  est  tres  rare  que  Ton  construise  un  apparcil 
aussi  coiiteux  qu'une  chaudiere  dans  le  seul  but  de 
verifier  les  lois  de  la  resistance  a  la  pression  ;  aussi 
est-il  interessant  de  signaler  l'essai  public  par  VIron 
Age,  du  7  juillet.  Un  constructeur  americain  vient  de 
soumettre  a  une  pression  de  88kilogr.  par  centimetre 
carreune  c.iaudiere  d'experience  construile  specials- 
men  t  en  vue  de  verifier  les  conclusions  que  fournit 
•'analyse  mathemalique  sur  la  resistance  des  toles 
forma nt  parois  des  lames  d'eau  circulaires  dans  les 
cbaudieres  verticales  a  foyer  interieur  et  a  tubes  de 
fumee.  Ces  conclusions  sunt  les  suivantes  : 

1°  Les  tensions  des  tdles  ditl'erent  peu  (aux  pres- 
sions  ordinaires  du  moins),  de  ce  qu'elles  seraient 
dans  le  cas  d'une  lame  d'eau  plane; 

2°  Cependant  la  tension  de  la  toleexlerieureest  un 
peu  plus  grande  dans  le  cas  dc  la  lame  circulaire; 

3°  La  t61e  interieure  n'est  jamais  en  ctat  de  com- 
pression, mais  toujours  en  tension; 

4"  Celte  tension  est,  en  moyenne,  la  meme  que 
dans  les  toles  i'ormant  parois  d'une  lame  plane; 

5"  A  cause  de  la  courbure,  l'effort  sur  les  entre- 
toises  se  Irouve  un  peu  diminue. 

L'experience  faite  par  le  constructeur  americain 
justiGe  suflisamment  les  conclusions  de  la  throne. 
La  chaudiere  construite  pour  cette  elude  avait  envi- 
ron 1  metre  de  diametre  exterieur  avee  une  lame 
d'eau  de  80  millimetres  d'epaisseur.  .lusqu'a  56  ki- 
logr.,  elle  a  parfaitenient  resiste  ;  entre  56  et  70  ki- 
logr.,  le  joint  de  la  virole  exterieure  a  commenc6  a 
montrer  des  fuites,  que  Ton  a  matees ;  mais  il  ne 
s'est  produit  aucune  deformation  mesurable.  A  la 
pression  de  77  kilogr.,  un  gonflement  tres  marque 
s'est  produit  sur  le  corps  cylindrique  au-dessus  du 
foyer,  dans  la  partie  ou  il  n'y  a  plus  d'entretoises  ;  a 
la  fin  de  l'epreuve  qui  n'a  pu  etre  poussee  au  dela 
de  88  kilogr.,  parce  que  les  joints  fuyaient  trop,  la 
deformation  permanente  dans  cetle  region  atteignait 
2,7  %  du  diametre. 

lndependamment  de  son  but  special,  cette  expe- 
rience est  interessante  par  les  donnees  qu'elle  four- 
nit sur  la  resistance  des  joints  a  la  pression  que  Ton 
n'alteint  pas  generalement. 

Ventilateurs  pour  le  tirage  force  a  bord  des 
navires.  —  Le  tirage  forc6,  auquel  on  a  recours  pour 
faire  developper  leur  maximum  de  puissance  aux 
cbaudieres  et  machines  des  navires  de  guerre,  est 
obtenu  par  1'emploi  des  ventilateurs  qui  maintien- 
nent  l'atmosphere  de  la  chambre  de  chauffe  a  une 
pression  atteignant  10  centimetres  d'eau  ou  0k«01 
par  centimetre  carre\ 

L'Engineer,  du  17  juin  1898,  donne  une  vue 
d'un  groupe  de  ces  ventilateurs,  recemment  cons- 
truits  pour  l'amiraute  anglaise.  Chacun  d'eux  est 
acrouple  directement  avecsa  petite  machine  motrice. 
Celle-ci  fonctionne  a  la  pression  de  21  kilogr.,  mais 
elle  peut  egalement  suffire  avec  de  la  vapeur  a 
14  Uiiogr.  seulement;  l'arbre  moteur  est  en  acier; 
la  bielle  et  la  barre  d'excentrique  sont  en  bronze  au 
manganese;  de  tres  fortes  portees  previennent  Fusure 
qui  ne  manquerait  pas  de  se  produire  avec  une 
vitesse  de  500  tours  par  minute. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Extension  des  travaux  de  distribution  d'eau  a 
Chicago.  —  Depuis  quelques  annees  l'eau  distribute 
dans  la  ville  de  Chicago  a  6te  tiree  du  lac  Michigan, 
an  iiioycn  d'un  systeme  de  tunnels  amenant  l'eau  de 
prises  submergees.  Or,  l'accroissement  de  la  popula- 
tion  et  le  de"veloppement  de  la  ville  ont  necessite  les 
displacements  successifs  de  ces  prises  d'eau  qui  ont 
du  etre  transporters  plus  loin  du  rivage,  afin  d'evi- 
tcrla  contamination  par  les  eauxd'egouts  dechargees 
au  bord  du  lac.  Des  tunnels  additionnels  ont  ete 
alors  construits,  tant  pour  augmenter  l'importance 
de  cette  distribution  que  pour  amener  une  eau  plus 
pure.  Le  systeme  complementaire  comprend  de  nou- 
velles  conduiles,  des  potnpes  d'une  capacite  journa- 
liere  de  534  800  metres  cubes,  et  un  tunnel  de 
distribution  generate  d'environ  16  kilom.  de  lon- 
gueur. Ce  travail  qui  a  6ti  divis6  en  quatre  sections 
et  a  6te  confie  a  quatre  constructeurs  differents. 
V Engineering  Record  du  21  mai  en  donne  une  des- 
cription detaillee. 


DIVERS 

La  bibliotheque  du  Patent- Office.  —  Les  agran- 
dissements  devenus  necessaires  au  Patent-OIIice  rim 
rcau  des  brevets)  de  Londres  ont  fait  decider  sa 
reconstruction  sur  l'emplacement  mtoc  qu'il  occupe 
actuellement.  VEngineer  du  29  juillet  donne.  quel- 
ques details  sur  Finstallation  provisoire,  dans  un 
b  in  merit  en  location,  d'une  des  parties  les  plus  im- 
portantes, tant  a  cause  des  documents  qu'elle  ren- 
ter |ue  (lii  libre  acees  qu'elle  doit  olTrir  constam- 

ment  au  public  :  la  bibliotheque 

Le  batiment  qui  est  utilise  a  litre  provisoire  a 
16™  50  sur  17  metres;  il  prend  du  jour  sur  trois 
facades,  et  est  partage  en  deux  parlies  egales  par  un 
mur  perpendiculaire  h  la  face  noneclairee.  La  repar- 
tition  des  services  a  ete  faite  de  la  maniere  suivanle  : 
au  rez-de-chaussee,  les  volumes  traitant  de  sujets 
techniques;  au  lcr  etage,  la  «  salle  des  references  » 
proprement  dite,  avec  tous  les  index,  sommaires, 
catalogues  permettaht  de  faire  des  rechercb.es  dans 
les  documents  emmagasines  au  rez-de-chaussee;  au 
2"  etage,  la  salle  des  «  specifications  »  ou  texles  de 
brevets  proprement  dits;  au  3°  6tage,  une  annexe  de 
la  salle  des  specifications.  Ces  quatre  etages  sont 
reunis  par  de3  monte-charges  ii  livres. 

Cette  bibliotheque  renlerme,  environ  10000(1  vo- 
lumes occupant  3  600  metres  de  rayons,  dont  tSOOau 
rez-de-eliaussee,  3(1(1  a  lYitnge  superie.ur  et  750  a 
chacun  des  etages  iutermediaires. 

Detail  a  remarqucr,  etant  donnd  que  le  fait  se 
passe  en  Angleterre  :  la  plus  grande  partie  des  clas- 
sifications est  faite  suivant  un  systeme  decimal; 
pour  les  documents  de  chaque  pa\s,  Angleterre, 
France,  Ktats-Unis,  on  a  adopte  une  division  princi- 
pal en  10  classes  marquees  de  A  a  K  ;  et  chaque 
classe  est  partagee  en  HO  subdivisions  numerjtecs. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Eclairage,  par  B.  Saivi  I'm  i  ,  Conrluc.leur  munici- 
pal, et  L.  Galine,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures. —  Un  volume  grand  in-16  de  422  pages 
avec  215  figures  (Bibliotheque  du  Conducted-  de 
travaux  piiblirs).  —  Veuve  Cli.  Dunod,  editeui, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  12  francs. 

S'il  est  interessant  de  cotinaitre  les  progres  inces- 
sant des  divers  procedes  d'eclairage,  leurs  modes  de 
realisation,  leurs  applications,  il  est  surtout  utile 
de  pouvoir  faire  soi-meme  l'etude  complete  d'un 
appareil  ou  d'un  projet  d'eclairage.  C'est  ce  double 
but  que  se  sont  propose  les  auteurs  en  decrivant 
les  divers  systemes  d'eclairage  a  Vhuile,  au  petrule, 
au  gaz,  a  Yacelylcne  et  a  Yelectricite. 

La  description  des  appareils  est  precedee  de  l'ex- 
pose  du  mode  de  fabrication  de  la  source  lumineuse 
et  de  ses  proprietes  ;  il  est,  des  lors,  particuliere- 
ment  facile  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  de 
chacun  d'eux,  de  ses  avantages  et  de  ses  inconve- 
nients. 

Les  auteurs  etudient,  en  premier  lieu,  l'eclairage 
a  l'hui'e  vegetale,  en  envisageant  la  fabrication  des 
produits  et  les  principaux  'dispositifs  des  lampes  a 
huile.  Un  chapitre  special  est  consacre  autraitement 
des  huiles  minerales,  puis  a  l'eclairage  au  moyen 
de  ces  huiles. 

Denoaibreux  developpemeritssontdonnesa  l'eclai- 
rage au  gaz  de  houille ;  les  auteurs  y  envisagent 
successivement  la  distillation  de  la  houille,  la  dis- 
tribution du  gaz,  les  nombreux  bruleurs  en  usage, 
les  appareils  pour  l'eclairage  prive  et  pour  l'eclai- 
rage public,  et  fnfin  l'eclairage  au  moyen  de  gaz 
speciaux  :  acetylene,  gaz  riche,  gaz  de  bois  et  de 
tourbe,  gaz  a  l'eau,  gaz  a  Pair. 

La  partie  consacree  a  l'eclairage  electrique  com- 
prend :  l'etude  de  l'arc  voltaique  et  de  l'incandes- 
cence  electrique  et  le  montage  des  lampes. 

Vient  ensuite  le  chapitre  consaei'6  a  la  photome- 
trie.  Enfin  I'ouvrage  se  termine  par  une  etude  ge- 
nerate sur  les  projets  d'eclairage,  dans  le  cas  du 
gaz  et  dans  le  cas  de  l'electricite. 


La  voiture  de  demain,  Hisioire  dc  I' AulomobUismc, 
par  John  Grand-Cartehet.  —  Un  volume  in-16 
de  436  pages,  avec  250  figures.  —  E.  Flasquelle, 
editeur,  Paris,  1898.  —  Prix  :  5  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Grand-Carteret  prend  les  voitures 
a  vapeur  a  leur  origine,  pour  en  suivre  les  ddvelop- 
pements  el  en  montrer  les  transformations  succes- 
sives  jusqu'a  l'automubilisme  actuel.  C'est  l'histoirc  | 


complete  de  cette  industrie,  presentee  sous  une 
forme  avant,  tout  pittoresque,  anecdotique  et  docu- 
mentaire,  parfois  meme  technique,  agr6mcn(6e  sur- 
hiLit  de  nombreuses  et  cuiieuses  illustrations  repro- 
duisant  les  principaux  types  de  voitures  depuis  celln 
de  Cugnot,  ainsi  que  les  caricatures  franchises  et 
etrangeres  relatives  a  ce  sujet,  les  afliches  illustrees 
des  principales  c\positions  d'automobilcs,  etc. 


Le  Siege   de  Paris,  par    Pierre  Lehautcourt. 

2      partie  :  Le  Bourget-Ckampigny  (28  OClobre* 

3  dieembre  1870).  —  Un  volume  in-8°  de  439  pages 
avec  8  cartes.  —  Paris,  Berger-LevraultetC1",  1898. 
—  Prix  :  6  francs. 

M.  P.  Lehautcourt  vient  de  publier  la  2" partie  de 
sa  monographic  du  Siege  de  Paris  qu'il  conduit  jus- 
qifau  .'!  decembre  1870.  Ce  volume  comprend  les  epi- 
sodes les  plus  interessants  du  Siege,  entre  autre*, 
le  combat  du  ttourget,  la  journee  du  31  oclobre  et  la 

bataille  de  Champigny.  L'ouvrage,  c  eles  pr^ce- 

d(;nls,  se  recommande  par  la  clartd  de  la  redaction 
et  la  surete  ainsi  que  l'abondance  desrenseignements. 
L'auteur,  s'affrancbissant  de  toute  preoccupation  de 
personneou  de  parti,  a  su  faire  toujours  preuve  d'une 
grande  impartiality,  et  s'il  se  montre  quelquel'ois 
severe  danssesappreciations,  on  estassure  d'y  trouver 
une  juste  mesure  et  de  solides  raisons. 

(i.  It. 


INFORMATIONS 


Canot  electrique  pour  la  Russie. 

LaCompagnie  anglaise  de  Sainte-Helene  et  Covves, 
dans  l'ilede  Wight,  vient  de  terminer  un  canot  elec- 
trique command^  par  le  Ministere  de  la  Marine 
rnsse.  Cette  embarkation,  qui  a  10  metres  de  lon- 
gueur, 2'"  50  de  largeur  et  1  metre  de  profundi  u  i  , 
est  destined  aux  lacs  de  Russie.  C'est  un  veritable 
bijou,  tout  en  acajou,  avec  garnitures  en  bronze  nie- 
kelees. 

L'appareil  moteur  se  compose  de  40  accumulateurs 
et  d'un  electromoteurde  10  chevaux  ;  la  vitesse  pre- 
sumee  est  de  13  kilom.  a  l'heure  et  les  accumula- 
teurs permettent  de  maintenir  pendant  4  heures 
consecu lives,  cette  allure  qui  est  tres  elevec  pour  un 
bateau  de  si  faible  tonnage. 

Le  moteur  est  construit  d'une  maniere  un  peuspe- 
ciale;  il  est  bobine  en  deux  circuits  distincts,  avec 
un  commutaleur  de  chaque  cote,  en  sorte  qu'il  peut 
fonctionner  comme  s'il  y  avait  en  realite  deux  mo- 
teurs ;  pour  le  demarrage,  ces  deux  moteurs  sont  ac- 
couples  en  serie ;  et  quand  la  vitesse  est  obtenue, 
l'accouplement  est  mis  en  parallele.  Cette  disposition 
est  avantageuse  en  ce  qu'elle  permet  de  marcher 
constamment  avec  toute  la  batterie  d'accumulateurs, 
au  lieu  de  faire  varicr  le  nombre  des  elements  en 
action  et  leur  mode  d'accouplement,  car  la  raise  en 
parallele  des  batteries  n'est  pas  a  rechercher  quand 
les  moteurs  n'ont  pas  un  bon  rendement  a  faible  vol- 
tage. Le  poids  total  de  l'appareil  moteur  est  de 
2  400  kilogrammes. 

On  a  atteint  aux  essais  11 '/.,  chevaux  environ,  soit 
122  amperes  sous  70  volts. 


Institut  National  Agronomique. 

Uste,  par  ordre  de  merite,  des  eleves  sortis,  en  i89S, 
avec  le  diplome  d'Ingcnieur  agronome. 

MM.  Parisot;  -  Henri;  -  Burin  des  ltoziers  ;  - 
Marcot;  -  Mangin;  -  Luncau;  -  Adam;  -  Gucpin;- 
Wakulski;  -  Fourton  ;  -  Billecard  ;  -  Dillloch;  - 
Lavoine;  -  Collinet;  -  Ammann;  -  Fauveau  ;  -  Ma- 
melle;  -  Fabre  ;  -  Orlianges  ;  -  Boubal ;  -  Guillin  ; 

-  Suais ;  -  Archambault;  -  Coupin;  -  Main;  -  Guil- 
lerd;  -  Michel  Levy;  -  Mendes ;  -  Guillard  ;  -  De- 
lesse;  -  Canu;  -  Braun;  -  Meric;  -  Dugas  du  Vil- 
la rd ;  -  Ftesse;  -  Homolle ;  -  Fontaine;  -  De  Sali- 
nelles;  -  Isambert;  -  Courtois;  -  Caignard ;  - 
Despetis;  -  Marliangeas ;  -  Arnaud;  -  Gallaud ;  - 
Chardon  ;  -  Verry  ;  -  De  Mierry  ;  -  Tardy  ;  -  Com- 
pagnon;  -  Gatin  ;  -  Callas  ;  -  Le  Testu  ;  -  Drouar.l ; 

-  Grivot;  -  Audouard ;  -  Jouet-Pastre ;  -  Riffaud;  - 
De  Saint-Palais;  -  Louchet;  -  Jacquesson;  -  Ar- 
nould  ;  -  Lahaye  ;  -  Malapigne. 


Le  Girant :  H.  Avoihon. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PORT  D'ANVERS 
Etat  actuel  et  agrandissements  projetes. 

(Planche  XVI.) 

Parmi  les  interessantes  excursions  auxquelles  ont  ete"  appel^s  a 
prendre  part  les  membres  du  Congres  de  Navigation  qui  s'est  recem- 


caut  dans  toute  la  traverser  de  la  ville,  a  bord  du  paquebot-poste 
Princcsse-Clementine,  dc  la  ligne  Ostende-Douvres,  que  le  Gouverne- 
ment  beige  avait  gracieusement  mis  a  leur  disposition. 

Tres  fiers,  et  d'ailleurs  a  juste  litre,  de  leur  grand  port  d'Anvers, 
nos  voisins  de  Belgique  ont  profile  de  ce  que  1c  recent  Congres  avait 
reuni  dans  leur  capilale  l'elite  des  Ing^nieurs  s'occupant  de  questions 
de  navigation  pour  les  inviter  a  se  rendre  compte,  sur  place,  de  ('ex- 
traordinaire aclivile"  qui  regne  dans  ce  port  et  des  importants  travaux 
deja  executes  ou  en  cours  d'execution  pour  la  dfjvelopper. 


Fig.  1.  —  Le  port  d'Anvers  :  Vue  generate  de  la  rade. 


ment  tenu  a  Bruxelles  (*),  figurait  la  visile  du  port  d'Anvers.  Cette 
visite,  a  eu  lieu  le  28  juillet  et  les  congressites  ont  pu  parcourir  l'Esr 


Dans  une  importante  elude  publiee  dans  le  Genie  Civil  en  1884, 
M.  R.  Le  Brun,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  a  expose  la  si- 


tu Voir  le  GenieCivil,  t.  XXXI,  n°  26,  p.  4U;  I.  XXXIII,  n°  II,  p.  180  et  rr  14,  |>.  22K.  I      ft)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  IV,  n°  is,  p.  2s5  8t      19.  p.  301. 
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luation  du  port  d'Anvers  a  cette  epoque,  an  moment  oil  la  Villa  et  I  zaine  d  'annccs  il  a  fallu  de  nouvoau  songer  a  augmenter  la  longueur 
l'Etat  venaienl  de  consacrer  une  somme  de  plus  dc  cent  millions  a  l'a-  |  des  quais  dc  chargeim-iil  el  de  deeliargoment  des  navires.  Des  1895, 


Fig.  2.  —  Plan  general  de  l'Escaut  et  des  voies  de  communication  aboutissanl  a  An  vers: 


grandissement  des  bassins  et  a  la  reconstruction  des  quais  de  1'Es-      1  fl  V  I  i.  J 

caut.  a  l'rais  communs,  les  3  500  metres  de  murs  de  quais  existant  deja,  sur 


III. 

On  pouvait  penser  que  des  travaux  aussi  importants  seraient  sufli- 

f 


Fig.  3.  —  Diagramine 
du  tonnage  du  port  d'Anvers 
ii  Fenlree, 
de  1830  a  1897. 


Legende. 

.Tonnage  des  nay/res  c/emeret 
des  steamers  d  mteneur 
Tonnage  des  navires  demerseuls. 


5  ->  •>  • 


sants  pour  faire  face  a  I'accroissement  du  Italic  |)endant  uneassezlongue 
periode,  mais  cet  accroissement  a  ete  si  rapide  qu'au  bout  d'une  di- 


i lie  et  l'Elat  sont  tombes  d'accord  pour  prolonger  de  2  000  mettes, 
a  ndis  communs,  les  3  500  metres  de  murs  de  quais  existant  deja,  sur 
la  rive  droite  de  l'Escaut  et  ces  travaux  sont  actuellement  en  pleine 
voie  d'execulion. 


,-I'k;.  k. 


Position geographique  d'Anvers  par  rapport  a  l'Europe  centralc. 


Avant  de  les  decrire,  nous  donnerons  un  apercu  de  l'etat  actuel 
du  port  d'Anvers,  que  nous  t'erons  prec^der  d'un  rapide  bistorique 
montranl  les  developpements  successifs  de  ce  port. 
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Historigie.  —  I.'imporlance  du  port  d'Anvers  date  du  Mil8  siecle 
et  c'est  sous  le  regne  de  Charles-Quint  quelle  alteignit  son  apogee. 
La  population  de  la  ville  depassait  alors  200  000  habitants;  il  y  arri- 
vait  400  navires  dans  une  seule  maree  et  on  en  comptait  jusqu'a 
2  500  mouilles  en  meme  temps  dans  l'Escaut. 

Diverses  catastrophes  et,  notamment,  de  grandes  inoudations  mar- 
querent  le  commencement  de  la  decheance  d'Anvers  qui  eut  ensuilc 
beaucoup  a  souffrir  des  guerres  de  religion.  Son  commerce  languis- 
sait  et  sa  population  avait  deja  diminue  de  plus  de  moitie  lorsque  le 
traite  de  Westphalie  (1618)  vint  lui  donner  le  coup  de  grace  en  decla- 
rant l'Escaut  ferme  a  la  navigation. 

De  cette  epoque  date  le  developpement  de  Rotterdam  et  d' Amster- 
dam; aussi  les  diverses  tentatives  lakes  par  lcs  Anversois  pour  n'ta- 
blir  les  communications  entre  leur  ville  et  la  mer  furent-elles  tou- 
jours  dejouees,  quelquefois  meme  les  armes  a  la  main,  par  les  Hol- 
landais,  desireux  de  monopoliser  le  commerce  de  la  mer  du  Nord. 

Ce  n'est  que  lorsque  Anvers  fut  devenu  une  terre  francaise,  a  la 
suite  des  guerres  de  la  Revolution,  que  la  navigation  sur  l'Escaut  put 


parable  qu'au  ddveloppement  verligineux  de  certaines  ville*  airx  ri- 
caines.  .lusqu'en  1863,  lcs  HoUandais  avaient,  en  effet,  le  droit d'exiger 
uu  peage  sur  tous  lcs  navires  remontant  l'Escaut,  mais  ce  droit  a  .  i< 
racbele  par  les  nations  interessees,  au  prorata  de  leur  commerce  avec 
Anvers,  en  meme  temps  que  le  Couvernement  beige  supprimait  les 
droits  de  navigation  qu'il  avait  porous  jusqu'alors. 

Le  diagramme  repr<5sente  figure  3  montre  l'accroissement  du  ton- 
nage du  port  d'Anvers  depuis  1830,  c'est-a-dire  depuis  I'indcpen- 
dance  de  la  Belgique.  On  voil  que  ce  n'est  qu'a  partir  du  moment  on 
la  navigation  a  etc  d^baii-asstSe  de  toute  entrave  que  le  tonnage  s'est 
franchement  developpe  et  que,  en  trente  ans.  de  1808  a  1898,  le  ton- 
nage a  sextuple. 

Causes  de  la  prosperite  d'Anvers.  —  II  est  assez  curieux  qu'un 
pays  aussi  peu  etendu  que  la  Belgique,  possede  l'un  des  ports  les  plus 
iniportants  du  continent  europeen  et,  pour  que  ce  port  ait  pu  attein- 
dre  le  degr6  de  developpement  auquel  il  est  arrive^  il  I'aut,  non  seu- 
lement  que  l'industrie  de  ses  habitants  ait  su  tirer  parti  d'une  situa- 


FlG.  5.  —  Le  pout  D'ANVERS  :  Vue  <lu  Stcen  ct  du  errand  debarcudeio  lluttanl. 


6tre  retabli  et,  cette  Ibis  encore,  il  fallut  employer  la  force  pour  em- 
p6cher  les  Hollandais  de  barrer  le  fleuve. 

Comprenant  le  parti  qu'on  pouvail  tirer  de  l'admirable  situation 
d'Anvers,  Bonaparte  voulut  se  servir  de  cette  ville  cominc  base  de  ses 
operations  militaires  contre  l'Angleieire,  lout  en  lui  restituant  sa 
prosperity  cornmerciale  d'autrefois.  Deja,  en  17!)7,  un  d&ret  avait 
ordonm;  la  construction  de  deux  bassins  a  Anvers,  mais  ce  hit  Bona- 
parte qui  lit  executer  ce  projet,  en  meme  temps  qu'il  tit  construire, 
au  sud  de  la  ville,  un  immense  arsenal  maritime  et  qu'il  continua  a 
amediorer  les  quais.  Ces  travaux  furent  la  base  des  installations  grace 
auxquelles  Anvers  est  devenu  l'un  des  premiers  ports  commerciaux 
du  monde. 

Sous  la  domination  hollandaise  la  situation  d'Anvers  continua  a 
s'ameliorcr,  quoique  le  gouvernement  de  ce  pays  s'interessat  surtout 
aux  ports  de  Botterdam  el  d'Amsterdam.  Enfin,  depuis  la  declaration 
de  1'independance  de  la  Belgique,  le  port  d'Anvers  a  repris  pen  a  peu., 
son  importance  d'autrefois,  mais  ce  n'est  que  depuis  1863  qu'il  s'est 
d<'veloppe  avec  une  rapidite  vraiment  extraordinaire  et  qui  n'est  com- 


tion  favorable,  mais  encore  que  cette  situation  jouisse  d'avantages 
vraiment  exception nels. 

Situ6  a  88  kilom.  de  la  mer  (lig.  2),  le  port  d'Anvers  est  cependant 
accessible,  presque  a  toute  heure  de  la  maree,  aux  plus  grands  na- 
vires et  l'Escaut,  sur  la  rive  droite  duquel  s'etend  la  ville.  leur  four- 
nit  une  rade  tres  sure  de  400  a  150  metres  de  largeur.  Les  sections 
du  lit  de  la  partie  aval  de  ce  lleuve  sont,  en  effet,  hors  de  toutes  pro- 
portions avec  le  peu  de  longueur  de  son  cours  et  son  faible  debit; 
c'est  uniquement  au  jeu  des  marees  qu'il  doit  son  importance.  D'An- 
vers a  la  mer,  l'Escaut  est  encombre  de  nombreux  bancs,  mais  les 
passes  sont  soigneusement  balisees  et  des  dragages  en  maintiennenl 
la  profondeur. 

A  ces  conditions  de  secui  ite  et  facilite  d'acces  viennent  se  joindre 
les  avantages  resultant  de  ce  que  la  ville  d'Anvers  se  trouve  a  la  tete 
d'un  rcseau  tres  complet  de  voies  navigables  et  de  lignes  de  chemin9 
de  fer  (fig.  4). 

De  nombreuses  voies  navigables  mettent,  en  effet,  le  port  d'Anvers 
en  communication  avec  les  principaux  centres  industriels  de  la  Bel^ 
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gique,  du  nord  do  la  France,  du  nord  dc  l'Allemagne  et  du  sud  de  la 
Hollande.  D'aulre  pari,  des  voies  ferrees  relient  Anvers,  non  seulernent 
avec  toule  la  Belgique,  maisavcc  In  Hollande,  lecentrede  l'Allemagne, 
la  Suisse.  1'Italie,  le  nord  et  l'e.sl  de  la  France. 

Par  sa  position  geographique  le  port  d'Anvers  est  plus  rapproclie 
que  celui  du  Havre  du  nord  de  la  France  et  de  l'Alsace-Lorraine,  et  il 
est  en  concurrence  avec  cc  dernier  dans  Test  de  la  France  et  cn 
Suisse.  11  est  moins  £loigne  que  Breme  et  llambourg  d'une  partie  de 
FAlleniagne  et  peut  y  soulenir  la  lutle  lant  avec  ces  ports  qu'avec 
ceux  de  la  Hollande.  Grace  an  percemenl  du  Saint-Gothard,  Anvers 


Anvers,  il  faudra  que  les  Compagnies  franchises  de  chemins  de  fer 
accordent  au  commerce  dc  transit  de  plus  grandes  facility  que  celles 
qu'elles  lui  ont  consenties  jusqu'ici. 

A  lous  les  avantages  que  nous  venous  dYnu  merer,  resultant  de  sa 
situation  geographique,  le  port  d'A rivers  jouil  de  nombreux  avantages 
commerciaux,  tels  que  droits  de  place  moindres  que  dans  beaueoup 
d'autres  pot  ts,  facility  d'alimentalion  et  d'echangc,  installations  com- 

i  les  et  economiques  pour  le  chargement  et  le  dechargement  des 

navires-  C'est  grace  a  la  reunion  detoutes  ces  eirconstanccs  favorables  : 
position  geographique  exceptionnellement  avantageuse,  accostage  facile 


Fig.  6.  —  Plan  general  de  la  ville  et  du  port  d'Anvers. 


est  maintenant  le  port  du  nord  de  I'Europc  le  plus  rapproclie  de  l'lia- 
lic,  et  le  Irajet  d'Anvers  a  Brindisi  est  plus  court  et  moins  couteux 
que  celui  de  n'imporle  quel  autre  port  du  nord  dc  I'Kurope  a  Brin- 
disi, ce  qui  a  pour  effet  d'attirer  a  Anvers  la  plus  grande  pailie  du 
tralic  anglo-indien. 

Le  percemenl  du  Simplon  ra])prochera  nolablement  de  Milan  \a 
ports  franrais  de  la  Manchc,  niais  il  rcstera  encore  au  trajet  Anvers- 
Milan  un  avanlnge  de  GO  kilom.  sur  le  trajet  Calais-Milan  et  de 
17  kilom.  sur  le  trajet  Boulogne-Milan  I'our  une  distance  d'environ 
1  200  kilom.  ces  avantages  sont  peu  appre>.iables,  mais  il  n'en  esApas 
moins  vrai  que,  pour  que  les  ports  de  la  Manche  puissent  lutler  avec 


et  sur,  installations  commodes  et  economiques,  administration  sage  et 
aviseeque  le  port  d'Anvers  doit  son  euorme  et  rapide  devcloppement. 

Nous  allons  maintenant  decrirc  succinctement  l'oulillage  avec  lequel 
le  port  d'Anvers  dessert  actuellement  le  tralic  qui  le  frequente  et  celui 
qui  est  prevu  pour  faire  face  aux  augmentations  toujours  croissantes 
de  ce  t  rafic. 

Ftat  actcel  du  port  d'Anvers.  —  Le  port  d'Anvers  comprend  des 
bassins  a  (lot  et  des  quais  le  long  du  lleuve  (fig.  6). 

Bassins  d  /lot.  —  Les  deux  plus  anciens  bassins  sont  ceux  construits 
par  Napoleon  ICI  de  4802  a  1814.  Le  petit  bassin  A,  communique  di- 
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rectement  avec  l'Escaut  par  une  tele  d'Scluse  B  (fig.  61  ct  avec  le  grand 
bassin  C,  par  une  autre  tele  d'ecluse  D,  ayant,  coinme  la  premiere, 
18  metres  d'ouverlure.  C'est  un  veritable  bassin  de  mi-maree  ou  sas 
£cluse  de  173  metres  de  longueur  sur  145  de  largcur. 

Le  grand  bassin  C  a  378  melres  de  longueur  et  155  metres  de  lar- 
geur.  A  son  ext^emite"  opposed  a  celle  qui  communique  avec  le  petit 
bassin  se  trouve  l'entrepot  royal  E,  vasle  construction  a  cinq  Stages 
desservis  par  des  grues-appliques  hydrauliques  et  des  ascenseurs  i n t 
rieurs  actionnes  egalementpar  feau  sous  pression.  Lesquais  du  grand 
bassin  sont  desservis  par  des  grees  hydrauliques  du  type  dit  a  py- 
ramide. 

Perpendiculairement  a  ce  bassin  se  trouve  celui  du  Kattendyk  F 
(fig.  7),  construit  en  1860  et  allonge  en  1881.  Ce  dernier,  quia  960 
metres  de  longueur  et  140  de  largeur,  communique,  d'une  part  avec 
le  grand  bassin,  par  un  bassin  de  jonction  I,  d'autre  part  directement 
avec  l'Escaut,  par  une  e"cluse  a  sas  G,  dont  les  portes  ont  24"' 80  d'ou- 
verlure, en  troisieme  lieu  avec  le  bassin  Lefebvre  S  et  enfin,  en  qua- 
trieme  lieu,  avec  le  bassin  aux  bois  0.  C'est  dans  le  bassin  du  Katten- 


1887  et  dont  les  quais  sont  pourvus  de  hangars  et  de  grues  hydrau- 
liques mobiles.  Le  quai  sud  possede  une  grue  de  10  tonnes  T,  pour 
le  dechargement  des  bois  dY'benisterie  et  un  vasle  batiment  U,  avec 
silo3  pour  1'emmagasinement  etlamanulention  meV:anique  des  grains. 

A  l'est  de  ce  bassin,  debouclie  le  bassin  America  V,  n'-serve"  au  com- 
merce des  peHroles.  La  plus  grande  partie  de  ces  pSlroles  arrive  en 
vrac  et  leur  emmagasinement  se  fait  dans  des  reservoirs  entourant  l<- 
bassin.  lis  sont  ensuite  r£expeW;s  en  barils  et  des  installations  speciales 
sont  affectees  a  la  mise  en  barils.  Pour  eviter  la  propagation  des  in- 
cendies  qui  pourraienl  se  produire,  la  communication  cntre  les  bas- 
sins  America  et  Lefebvre  pout  dire  interrompue  par  une  cloison  sus- 
pendue  au  pont  tournant  W  et  qu'on  peut  (aire  plonger  dans  l'eau. 

La  surface  des  divers  bassins  que  nous  venons  d'enume>er  est  de  64 
liectares  et  la  longueur  de  leurs  quais  de  10760  metres.  La  surface 
des  hangars  elablis  sur  ces  quais  atteint  126  500  melres  carres.  Tous 
ces  bassins  ont  £t<j  construits  par  la  Vi lie  d'Anvers  dontils  sont  la  pro- 
pria. 

Dans  toute  la  region  des  bassins  existent  de  nombreuses  voies  fer- 


Fig.  7.  —  Le  port  d'Anvers  :  Vue  du  bassin  du  Kattendyk 


dyk  que  debouchenl  les  six  formes  de  radoub  K,  que  possede  le  port 
d'Anvers.  La  plus  grande  de  ces  formes  pourrait  recevoir  des  navires 
de  159  metres  de  longueur,  mais  l'ecluse  donnant  acces  au  bassin  ne 
peut  livrer  passage  qu'a  des  navires  de  155  metres. 

L'outillage  du  Kattendyk  est  complete  par  deux  grues  de  40  tonnes, 
LetM,  et  une  bigue  de  120  tonnes  IN",  mucs  par  l'eau  sous  pression. 

Le  bassin  aux  bois,  qui  a  520  metres  de  longueur  sur  150  de  largeur, 
donne  acces  au  bassin  Asia  11  et  au  bassin  de  la  Campine  V. 

Ce  dernier  a  370  metres  de  longueur  sur  175  de  largeur  et  est  plus 
specialement  affecle  aux  minerais.  11  est  desservi  par  seize  grues  hy- 
drauliques ct  par  un  appareil  basculeur  automatique  Q  destine"  a 
l'embarquenient  des  charbons  et  qui  peut  soulever  un  wagon  pesant 
25  tonnes  avec  son  chargement,  I'clever  a  12  metres  de  hauteur  et  en 
verser  le  contenu  dans  les  navires  par  1'intermediaire  d'une  coulisse. 

Le  bassin  Asia,  desservi  par  neuf  grues  hydrauliques,  est  speciale- 
ment affecteau  commerce  des  bois  et  des  minerais.  C'est  dans  ce  bas- 
sin, qui  a  745  metres  de  longueur  sur  95  de  largeur,  que  debouclie  le 
canal  de  la  Campine. 

Au  nord  du  Kattendyk  se  trouve  le  bassin  Lefebvre  S,  construit  en 


r6es  (plus  de  47  kilometres),  et  les  quais  sont  pourvus,  ainsi  que  nous 
l'avons  deja  vu,  d'un  grand  nombre  d'engins  mus  presque  exclusive- 
ment  par  l'eau  sous  pression.  Cette  eau  est  fournie,  a  une  pression  de 
50  atmospheres  par  une  usine  X,  situ^e  sur  le  quai  est  du  bassin  et 
comportant  trois  machines  de  150  chevaux. 

Au  sud  de  la  ville  se  trouvent  trois  bassins  specialement  affectes  a 
la  navigation.  Le  bassin  central,  dit  des  Bateliers,  communique  avec 
l'Escaut  par  une  ecluse  a  sas  do  13  metres  d'ouverlure  :  celui  du  sud 
sert  au  dechargement  des  briques  et  celui  du  nord  au  trafic  des  char- 
bons et  des  bieres. 

Quais  de  VEscaut.  —  A  la  su;te  d'une  convention  speciale  enlre  l'Etat 
beige  et  la  Ville  d'Anvers,  un  quai  de  3  500  metres  de  longueur  a  ele" 
construit  le  long  de  l'Escaut,  de  1877  a  1884  par  MM.  Couvreux  pere 
et  Hersent.  L'Etat  a  pris  a  sa  charge  les  defenses  d'etablissement  du 
mur  et  la  Ville  celles  de  l'outillage,  des  hangars,  etc.  L'ensemble  est 
exploite  par  la  Ville  et  la  recettc  nette  partagde  au  prorata  des  de- 
penses. 

Le  mouillage  au  pied  de  ces  murs  de  quai  est  de  8  metres  a  maree 


2fi0  LE  GENIE  CIVIL 


basse  et  de  12"'  20  ;i  maree  haute  ;  l'ardte  du  mur  se  trouve  a  2"1 60 
au-dessus  de  la  maree  haute  moyenne. 

Toutle  long  de  ces  murs  existent  des  hangars  metal liques,  couvrant 
une  surface  de  08  500  metres  carr6s  et  dont  la  description  a  deja  etc 
donnte  dans  le  Genie  Civil  (') ;  entre  ces  hangars  et  le  (lcuve  circulent 
des  grues  hydrauliques  a  portique  (tig.  8)  an  nombre  de  83. 

En  arriere  de  la  ligne  des  hangars  courent  des  voies  ferrtes  (plus 
de  21  kilom.),  dont  trois  pour  le  chargcment  et  le  dechargement  et 
deux  pour  la  circulation. 

A  l'exlreniite  nord  des  murs  de  quai  se  trouve  un  grand  batimenl 
dormant  asile  aux  services  du  port  et,  vers  le  centre,  un  ancien  cha- 
teau fort,  le  Steen  (fig.  5),  qui  a  616  recemment  restaur^  et  qui  sert 
maintenant  dc  mnsee,  apres  avoir  longtemps  servi  de  prison. 

Les  grues,  de  meme  que  des  cabestans  destines  a  mouvoir  les  wa- 
gons, notamment  pour  Irs  amener,  au  moyen  de  transbordeurs,  sur 
les  voies  ferrees  qui  longent  l'arete  des  quais,  sont  mus  par  l'eau  sous 
pression.  Cetle  eau  est  fournie  sous  une  pression  de  47,l,m62  par  une 
usine  centrale,  etablie  au  quai  Vallon  el  contenant  deux  machines 
compound,  a  condensation,  de  2i">0  cbevaux  chacune. 

Les  bassins  et  les  quais  de  I'Escaut  desservent  actuellement  un  trafic 
maritime  annuel  de  plusde  six  millions  de  tonneaux  (tonnage  al'en- 
tr6e).  D'autre  part,  la  navigation  interieure  est  aussi  extrememenl 
importante  et  depasse  4  millions  de  tonnes.  Elle  occupe  presque  lous 
les  bassins  et  les  encomhre  meme  d'alleges  dont  plusieurs  sont  dc  v6- 
ritables  magasins  flottants.  Tandis  que  le  nombre  des  navires  de  mer 
habituellement  en  stalionnement  dans  le  port  d'Anvers  est  dc  ± 50, 
celui  des  bateaux  d'interieur  est  de  1  200. 

Depuis  1888,  I'clendue  des  installations  de  ce  port  n'a  pas  varie  et. 


Fig.  8.  —  Vue  des  grues  a  portiqaes  des  quais  de  I'Escaut  (*). 

cependant,  le  trafic  maritime  a  presque  double  pendant  que  la  navi- 
gation interieure  gagnait,  de  son  cote,  un  accroissement  de  1  600  000 
tonnes.  II  en  requite  que  le  maximum  de  rendement  est  atteint  et 
que,  m6me,  les  emplacements  commencent  a  faire  defaut. 

II  serait  impossible  de  maintenir  plus  longtemps  une  pareille  situa- 
tion sans  imposer  une  grande  g£ne  a  la  navigation.  D6ja  les  lignes  rt- 
gulieres,  de  plus  en  plus  nombreuses,  se  plaignent  de  l'exiguite  des 
emplacements  mis  a  leur  disposition  dans  I'Escaut  et  meme  beaucoup 
d'entre  elles,  ne  trouvanl  pas  d'accostage  disponible  dans  la  rade,  ont 
du  etablir  leur  point  d'attache  dans  les  bassins,  ce  qui  occasionne  des 
retards,  des  difficulty  et  meme  des  dangers. 

11  y  a  done  ui  gence  a  etendre  la  rade  d'Anvers,  a  creer  de  nouveaux 
accostages  et  a  donner'a  la  navigation  rapide  et  rtguliere  les  empla- 
cements qu'ello  reclame. 

C'est  dans  ce  but  que  l'Elat  et  la  Ville  se  sont  entendus  pour  pro- 
longer  encore  de  2000  metres  les  quais  dc  I'Escaut,  dans  des  condi- 
tions semblables  a  celles  d'apres  lesquelles  ont  ete  construits  les  quais 
existant  actuellement. 

Les  nouveaux  travaux  projeteset  actuellement  en  cours  d'execution 
romptcnt : 

1"  La  construction  de  2  000  metres  de  quais  sur  la  rive  droile  de 
I'Escaut,  au  sud  d'Anvers,  des  murs  existants  (fig.  6); 

2°  La  construction  d'une  rive  de  raccordement  pour  regulariser  les 
courants  en  amont  du  mur  projete,  sur  environ  1  000  metres  de  lon- 
gueur (fig.  8,  pi.  XVI)  ; 

3"  Des  dragages  dans  I'Escaut,  devant les  nouveaux  murs,  pourdonner 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  IV,  n°  19,  p.  301. 

(2)  Ce  cliche  et  les  deux  suivanta  sonl  la  reprorluclion  de  photographies  qui  nous  0HT£t6 
gracieusemeul  commuoiquees  par  m.  Dsns,  ihgenleur. 


8  metres  d'eau  a  maree  basse,  et  la  creation  d'un  terre-plein  d'environ 
100  metres  de  longueur  derriere  le  mur  de  quai ; 
4°  En  fin.  diffe  rents  travaux  accessoires. 

La  construction  de  ces  travaux  a  ete"  donnec,  a  la  suite  d'un  con- 
cours  restreint,  a  MM.  Hersent  et  tils.  La  soumission  de  ces  entre- 
preneurs a  et6  approuv6c  le  20  septembre  1807  et  leurs  travaux  doi- 
vent  etre  termines  le  24  septembre  1900.  Le  montant  total  de  la  de- 
pense  est  lvalue  a  10900000  francs. 

Construction  des  nouveaux  murs  de  quai.  —  Le  mur  projete  doit 
pouvoir  supporter  une  surcharge  de  6  000  kilogr.  par  metre  carre  et 
la  pression  sur  les  fondations  ne  doit  pas  depasscr  3ks  5  a  4  kilogr. 
par  centimetre  carre,  Le  maximum  de  compression  de  la  maconnerie 
ne  doit  pas  depasser  10  kilogr.  par  centimetre  carr6et  le  coefficient  de 
stabilite  de  rotation  minimum  doit  etre  de  l'"80. 

Le  protil  propose  par  MM.  Hersent  etait  celui  reprdsente  par  la  fi- 
gure 2  (pi.  XVI),  mais  la  Commission  chargee  de  1'examen  du  projet, 
craignant  que  la  pression  surles  fondations  nefuttrop  forte,  augmenta 
sabase  d'environ  I  metre,  de  sorle  que  le  prolil  execute"  est  celui  repre- 
sent*? par  la  figure  3  (pi.  XVI). 

Le  mur  en  construction  a,  en  moyenne,  IT"1  25  de  hauteur  et  est 
construil  depuis  sa  fondation,  a  la  cote  — 10'" 45,  jusqu'a  Ia  cote — 7m35 
en  beton  de  ciment  fait  avec  du  mortier  dose"  a  600  kilogi .  de  ciment  par 
metre  cube.  Au-dessus  de  cette  derniere  cote,  le  mur  est  en  macon- 
nerie  de  briques  avec  un  revetement  en  moellons  piques,  depuis  la 
cote  — 0'"50  jusqu'au  couronncmcnt  qui  est  forme  par  unetablette  en 
pierre  de  laille.  L'arriere  du  mur  porte  des  redans  et  la  fondation  a 
uniformemenl  9mE50  de  largeur,  faisant  unesailliede  2m  50  sur  la  face 
cxtericuiv,  de  la  cote  — 7I"8o  a  la  cote  — 10"' 45.  Lnegalerie  longitu- 
dinaleest  menagee  dans  la  partie  superieure  du  mur  pour  recevoir  les 
canalisations  d  ean  sous  pression  et  autres. 

Procedcs  d'execution.  —  Les  procedes  de  construction  adoptes  pour 
les  fondations  sont,  avec  certaines  ameliorations,  ceux  employes  deja 
dans  d'autrcsouvrages,  notamment  pour  Fex^cution  desquais  d'Anvers 
en  1884  et  pour  ceux  de  Bordeaux  (')  en  1892.  lis  consistent  dans 
l'emploi  de  caissons  a  hausses demontables,  surmontees  d'un  batardeau 
mobile  a  1'abri  duquel  on  cons'ruit,  a  l  air  libre,  par  ur  sysleme  de 
lcslage  approprie,  la  partiedu  mur  au-dessus  de  la  chambre  de  travail, 
jusqu'a  un  taetre  environ  au-dessus  de  la  basse  mer.  Le  caisson  for- 
mant  la  base  du  mur  comporte,  a  sa  partie  inferieure,  une  chambre 
de  travail  qui  peruiet,  au  moyen  de  l'air  comprime,  detravailler  sous 
l'eau  au  deblaiement  du  sol  el  a  la  descente  du  mur  jusqu'a  sa  cote 
d'im plantation  sur  un  terrain  sullisamment  resistant.  Lorsque  cette 
operation  est  faite,  on  remplit  ia  chambre  de  travail  de  beton  pose" 
dans  l'air  comprime  el  la  fondation  est  terminer. 

Depuis  la  base  jusqu'a  la  cote  +  1  le  mur  est  ainsi  execute"  par  tron- 
cons  successifs  de  30  metres  de  longueur  laissant  entre  eux  des  vides 
de  0'"  40  de  largeur  qui  sont  ensuite  bouch6s  avec  du  beton  de  ciment 
coule"  a  l'abri  de  panneaux  mobiles.  Au-dessus  de  la  cole  -(-  1  le  mur 
est  execute  avec  sujetion  de  marees. 

Out/llage  et  marche  des  travaux.  —  Les  caissons  metalliques  aban- 
donnes  dans  la  fondation,  ont,  a  ia  base,  30  metres  de  longueur  sur 
9m  50  de  largeur.  lis  ont  une  hauteur  de  3'"  25  et,  en  coupe  transver- 
sale,  la  forme  indiquee  par  la  figure  3  (pi.  XVI).  La  chambre  de  tra- 
vail a  1'"  70  de  hauteur  et  l'ossalure  de  son  plafond  est  constitute 
par  des  poutres  de  1"'  40  de  hauteur.  A  la  partie  superieure  se  trouve 
une  corniere  sur  laquelle  on  peut  boulonner  un  rang  de  hausses  mo- 
biles de  2m  25  de  hauteur,  ce  qui  donne  au  caisson  5m50  de  hauteur 
totale.  Ces  caissons  sont  construits  sur  une  cale  de  lancage  (fig.  9)  et 
mis  a  l'eau  au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  des  travaux. 

Le  batardeau proprementdit,  destine  a  etre  boulonne  sur  les  hausses 
mobiles  du  caisson,  est  une  grande  caisse  en  tole,  sans  fond,  d'une 
hauteur  totale  de  10  metres  et  pesant  120  tonnes.  II  porte  12  oreilles- 
attache  correspondant  aux  12  palans  de  levage  et  la  resistance  de  ses 
parois  est  complelee  par  un  etayage  mobile  interieur  methodiquement 
etabli  achaque  operation.  Des  portes  sont  perches  dans  ces  parois  pour 
l'introduction  des  materiaux  dans  le  batardeau  et  sont  fermees  a  me- 
sure qu'il  s'enfonce  par  suite  de  la  charge  des  maconneries. 

Pour  manutentionner  les  hausses  mobiles  et  le  batardeau,  on  em- 
ploie  un  echaffaudage  llottant  compost  de  2  bateaux  de  30  metres  de 
longueur  sur  5'"50  de  largeur  reunis  a  la  partie  suptrieure  par  une 
charpente  metallique(fig.  6  et  7,  pi.  XVI).  Une  installation  mecanique, 
composee  d'une  machine  a  vapeur  actionnant,  dechaquecote,  6  treuils 
munis  de  freins  et  des  palans,  permet  d'effectuer  les  operations  de  le- 
vage et  de  descente  du  batardeau. 

L'6chafaudage  llottant  sort,  en  outre,  a  supporter  :  les  engins  pour 
la  fabrication  du  mortier  et  la  manutention  des  materiaux,  les  com- 
presseurs  fournissant  l'air  comprime,  les  pompes,  machines  6Jec- 
trlques,  etc.  C'est  une  veritable  usine  llottante  qui  doit  etre  solide- 
ment  amarree  pour  rtsister  aux  courants  de  Hot  et  de  jusant  et 
permetlre  d'echouer  chaque  caisson  exactement  a  sa  place. 


i|)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXIX,  n°  22,  p.  344. 
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Voici  quelle  est  la  marche  des  travaux  : 

Tout  d'abord  on  execute,  avec  une  drague  a  godets,  une  fouille  d'en- 
viron  10  metres  de  largeur  au  plafond  a  la  cote  —  8  metres  et  Ton  y 
amene  ensuite  les  echafaudages  flottants  et  les  caissons. 

Par  suite  de  la  forme  particuliere  des  caissons,  il  faut  employer  des 
precautions  spetiales  pour  ope>er  leur  lestage.  On  depose  d'abord,  sur 
le  plafond  de  la  chambre  de  travail,  une  premiere  couche  de  beton  de 
0n'  30  puis,  le  bee  du  caisson  cessant  de  faire  du  deplacement,  pour 
maintenir  Thorizontalite  du  caisson  il  faut  charger  plus  en  arriere 


Fig.  9.   —  Vue  d'uu  caisson  pret  a  etre  lance. 

qu'a  l'avant  et,  pour  ne  pas  trop  l'enfoncer,  laisser  des  evidements 
en  forme  de  puits  carres,  en  maconnant  contre  les  parois.  On  arrive 
ainsi  au  premier  rang  de  hausses  et  on  continue  a  maconner  jusqu'au 
moment  oil  le  caisson  immerge  peut  passer  sous  l'echafaudage  flot- 
tant  pour  recevoir  le  batardeau. 

Ce  dernier  est  fixe"  sur  le  caisson  au  moyen  de  boulons  espac^s  de 
0m  20  et  l'etancheite"  du  joint  est  obtenue  par  une  tresse  suiffee. 

Cela  fait,  on  continue  le  lestage  avec  la  magonnerie,  en  chargeant 
toujours  un  peu  plus  l'arriere  que  l'avant  jusqu'au  moment  ou  le 


Fir.  10.  —  Vue  d'un  eehafaudageflottant  pendant  le  foncage  d'un  caisson. 

caisson  est  echoue"  completement  sur  le  sol.  On  commence  alors  le 
deblaiement  sous  le  mur  a  l'aide  de  l'air  comprime,  tout  en  maeon- 
nant,  methodi<|uement,  1'interieur  des  puits  et  en  faisant  passer  l'exces 
de  charge  de  l'arriere  a  l'avant,  pour  contre-balancer  le  defacement 
d'eau  du  bee  du  caisson,  a  l'avant  du  mur. 

Lorsque  le  couteau  du  caisson  atteint  la  cote  —  10"' 45,  on  procede 
au  remplissage  de  la  chambre  de  travail,  tant  par  les  ecluses  a  d^blais 
que  par  des  ecluses  a  beiOD  speciales,  permettant  d'en  introduire  10  a 
15  metres  cubes  a  l'heure.  En  mcme  temps  les  macons  continuent,  n 
l'abri  du  batardeau,  la  confection  des  magonneries  jusqu'a  la  cote  +  1 . 

Lorsque  ce  travail  est  termind,  on  enleve  les  chemintes  et  on  de- 
boulonne  le  batardeau  en  introduisant  de  l'air  comprint  dans  la 
galerie  de  l'"20  de  hauteur  sur  0"'50  de  largeur  speeialement  6t;iblie 
sur  tout  le  pourlour  de  sa  partie  inferieure.  On  soulcve  alors,  avec 
les  treuils  de  l'echafaudage  llottant,  le  batardeau  qui  devient  dispo- 
nible  pour  effectuer  le  foncage  d  un  nouveau  caisson. 

Le  travail  est  continu,  tant  a  l'exterieur  qua  1'interieur,  et  I'gclai- 
rage  des  chantiers  et  de  la  chambre  de  travail  se  fait  par  des  lampes 
electriques  a  arc  ou  a  incandescence. 

Apresque  le  batardeau  a  ete  enleve,  lemur  est  acheve\  comme  nous 
l'avons  dit.  en  executant  a  maree  basse  la  partie  comprise  entre  la 


cote  +  1  et  les  plus  hautes  eaux.  Auparavant,  les  vides  laisses  par  les 
chemin^es  sont  remplis  de  beton,  de  m6me  que  les  espaces  separant 
deux  caissons  successifs. 

L'outillage  du  chantier  comporte  actuellement  deux  echafaudages 
flottants,  e'est-a-dire  permet  de  construin;  simultane"ment  deux  Iron- 
eons  de  30  metres.  Le  nombre  de  ces  appareils  pourra  d'ailli  urs 
etre  augment^,  si  e'est  necessaire,  de  faeon  a  permetfre  l'achevement 
des  travaux  dans  le  faible  d61ai  imparti. 

Si  Ton  tient  compte  des  aieas  et  des  dilliculte\s  de  toute  sorte  que 
prfeente  un  pareil  travail,  on  voit  que  le  resultat  cherche  ne  pourra 
etre  obtenu  que  grace  a  une  direction  tres  habile  et  en  multiplianl, 
1'emploi  des  precedes  mecaniques  de  faeon  a  porter  a  son  maximum 
la  production  des  chantiers.  Actuellement,  la  force  motrice  employee 
sur  les  differents  engins  ou  dans  les  ateliers  de  construction  et  de 
reparation  est  d'environ  1  000  chevaux  et  le  nombre  des  ouvriers 
employes  sur  les  divers  chantiers  est  de  500,  ce  qui  fait  ressorlir  la 
puissance  de  l'outillage  m^canique  a  2  chevaux-vapeur  par  homrne. 

Malgre*  les  difficultes  que  pr^sente  cette  entreprise  et  le  deiai  tres 
court  dans  lequel  elle  doit  etre  achevee,  tout  porte  a  croire  que 
MM.  Hersent  la  realiseront  avec  autant  de  succes  que  les  nombreux 
travaux  de  ce  genre  qu'ils  ont  deja  executes  dans  divers  pays.  Les 
5500  metres  de  quai  qu'ils  auront  ainsi  construits  a  Anvers,  en  moins 
d'un  quart  de  siecle,  constitueront  un  ouvrage  unique  par  son  impor- 
tance et  sa  continuity  et  qui  fera  autant  d'honneur  ;'i  l'Administration 
qui  I'a  coneu  qu'aux  Ingemieurs  qui  l'ont  dirige  et  aux  entrepreneurs 
qui  l'ont  realise. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Li  BIGTCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite*:) 

VI.  —  Les  Chaxgements  de  vitesse.  —  A  la  question  des  trans- 
missions, que  nous  venons  de  traiter,  se  rattache  etroitement  celle 
des  changements  de  vitesse. 

C'est  un  fait  inconteste.  d^montre  par  la  theorie  et  ve>ifie'  par  la 
pratique,  qu'on  ne  peut  aisement  gravir  les  cotes,  a  bicyclette, 
que  lorsque  le  developpement  est  suffisamment  faible.  D'autre  part,  il 
est  manifeste,  qu'en  plaine,  il  faut,  pour  pouvoir  atteindre  de  grandes 
vitesses  sans  se  livrer  a  des  mouvements  desordonnes  des  jambes, 
disposer  d'un  grand  developpement. 

Lorsqu'on  possede  une  bicyclette  ordinaire,  a  un  unique  developpe- 
ment, elle  ne  peut  servir  utilement  :  qu'en  plaine  si  le  developpe- 
ment est  grand,  qu'en  pays  accidente  si  le  developpement  est  faible. 
Tout  routier  serieux,  qui  entend  choisir  raisonnablement  (2)  sa  ma- 
chine, se  voit  done  oblige  de  changer  de  bicyclette  ou,  du  moins,  de 
developpement,  suivant  les  pays  qu'il  veut  parcourir. 

Voici  un  touriste  qui  veut  parcourir  la  Beauce  et  la  Touraine,  il 
prendra  une  machine  developpant  5m50  ou  6  metres;  tel  autre  vou- 
dra  voyager  en  montagne,  dans  les  Vosges  par  exemple,  il  devra  mon- 
ter  une  bicyclette  de  3  metres  ou  3m  50  de  developpement. 

En  fait,  et  sauf  exceptions  rares,  la  bicyclette  ordinaire,  a  un  seul 
developpement,  suflit  toujours  pourvu  que  le  cycliste  sache  judicieu- 
sement  la  choisir. 

Certains  touristes  cependant,  et  ils  commencent  a  devenir  de  plus 
en  plus  nombreux,  revent  de  posseder  une  machine  a  plusieurs  fins 
leur  permettant  de  lutter  de  vitesse  avec  les  coureurs  en  plaine  et  de 
gravir  les  montees  carrossables  les  plus  raides.  C'est  pour  eux  qu'on  a 
imagine  les  changements  de  vitesse. 

On  peut  classer  les  machines  a  deux  ou  plusieurs  developpements 
en  deux  categories,  suivant  que  le  changement  de  vitesse  peut  se  faire 
en  marche  ou  non.  Nous  examinerons  surcessivement  ces  deux  types. 

Le  nombre  des  inventions  faites  sur  ce  sujet  est  tres  considerable, 
mais  il  n'y  en  a  pas  encore  une  seule  que  la  pratique  ait  reellement 
sanctionnee;  aussi,  au  lieu  d'entrer  dans  des  details  descriptifs  minu- 
tieux,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici  pour  les  differentes  parties 
de  la  bicyclette,  nous  contenterons-nous,  actuellement,  d'indications 
generales  anxquelles  nous  joindrons  quelques  reflexions  propres  a 
guider  les  cyclistes  dans  leur  choix  ou  a  eviter  aux  inventeurs  des 
deboires  facheux. 

1°  Machines  a  changement  au  repos.  —  La  maison  «  la  Gauloise  », 
de  Saint-Etienne,  a  et6  une  des  premieres  a  construire  et  a  livrer  des 
machines  a  plusieurs  developpements. 

(DVoir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  /,,  p.  57;  n»  3,  p.  73;  n»  6.  p.  88. ;  n°  7,  p.  104; 
n°  8,  p.  119;  n»  12,  p.  184;  n°  13,  p.  200;  n°  U,  P-  217;  n°  13,  p.  233. 

(2)  Voir,  pour  ce  choix,  noire  Aouveau  traite  des  Bicycles  et  BicycleUes  (2'  parli  '.  le 
Travail,  p.  135  4  152). 
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Dans  la  «  Gauloise  a  quatre  developpements  »,  l'axe  du  pedalier 
porte  deux  pignons  A  et  C  (fig.  143)  et  le  moyeu  de  la  roue  motrice 
porte  egalemcnt  deux  roues  denldes  B  et  D.  II  est  facile  de  concevoir 


Fig.  143 


o  a  quatre  <lr\eloppements, 


qu'en  associant  successivement  les  pignons  A  et  C  aver  les  pignons  B 
et  D,  on  peut  avoir  quatre  multiplications  differentes. 

Dans  la  figure  143  la  chaine  relio  A  et  B;  les  pignons  C  et  1)  sont 
inoccnpes.  Si  on  Iransporte  la  chaine  sur  C  et  D,  on  a  un  developpe- 
menl  different  du  precedent.  Ceci  fail  deja  deux  developpements. 
Pour  en  avoir  deux  autres,  il  suffil  de  retourner  la  roue  arriere,  de 
facon  a  metlre  D  en  face  de  A  et  B  en  face  de  C. 

II  est  rlair  que,  dans  une  telle  machine,  la  m6me  longueur  de 
chaine  ne  peut  pas  servir;  il  faut  done  avoir  suit  plusieurs  chaines, 
soit  une  chaine  a  maillons  mobiles  qu'on  puisse  raccourcir  ou  allon- 
ger  a  volonte.  Le  changement  de  multiplication  est  relativement  assez 
long,  car  il  neccssile  un  transport  de  chaine.  quelquefois  UD  retourne- 
ment  de  la  roue  arriere  et.  presque  loujours,  un  reglage  de  tension. 
Malgre  cela,  e'est  un  dispositif  qui  peut  elre  Ires  utile  au  touriste  qui 
fait  de  longs  voyages  et  qui  pent  ainsi,  chaque  matin,  choisir  son 
developpement  suivant  la  nature  de  l'etape  qu^il  devra  faire. 

M.  Houny  ('),  qui  s'est  beaucoup  occupe"  de  la  question,  est  arrive  a 
perfeclionner  tres  serieusement  ce  dispositif  et  a  obtenir  une  machine 
a  deux  developpements  dans  laquelle  le  changement  se  fait  en  qud- 
ques  secondes.  Sa  bicyclette  (fie.  144)  porte  deux  pignons  a  l'avanl  el 


Fig.  144.  —  Bicyclette  de  M.  Bouny  a  deux  developpements. 

deux  pignons  a  l'arriere,  mais  ces  pignons,  au  lieu  d'etre,  comme 
dans  la  pr6cedente,  situes  de  part  et  d'autre  de  la  machine,  sont  tous 
places  d  un  meime  cote".  Ainsi,  l'axe  du  pedalier  porte  deux  pignons 
A  et  B  juxtaposes;  de  meme,  la  roue  arriere  porte  deux  pignons  cor- 
respondents A'  et  B\  Au  grand  pignon  A  d'avant  correspond  le*plus 
petit  pignon  A'  d'arriere;  au  petit  pignon  B  d'avant  correspond  le 
grand  pignon  d'arriere  B'.  Les  nombres  de  dents  des  deux  couples  AA' 
et  BB'  sont  choisis  de  fac^on  qu'ils  correspondent  sensiblement  a  la 
meme  longueur  de  chaine  pour  6viter  un  re"glage  de  tension  lorsqu'on 
fait  le  changement.  11  sufiit  pratiquement,  pour  cela,  que  la  somme 
(Irs  nombres  de  dents  dans  les  deux  couples  soit  la  m6me;  l'tetrt 
dans  la  longueur  de  chaine  sera  d'auiant  plus  faihle  que  Ton  emploiera 
des  pignons  plus  pelits. 

Voici,  par  exemple,  quelques  combinaisons  proposees  par  M.  Bouny 
et  qui  sont  Ires  bonnes  : 

Developpements  : 
'13  et  3" 30,  sur  roue  de  0m70. 


21/9  dents  / 

18/12  dents  \ 

20/8  dents  / 

17/11  dents  ) 


5"' 50  et  3™  40,  sur  roue  de  0m  70. 


' I ;  Corisulter  :  Boumy,  Machine*  mixles  (Hevuc  merisuclle  du  Touring-duli  dc  Frauce; 
ovembrc  i8!n,  Janvier,  juin  et  juillet  1898). 


Ce  qui  constitue  l'originalite  et  la  nouveaute  de  la  machine  de 
M.  Bouny,  e'est  le  verrou  de  fermeture  de  la  chaine  qu'il  a  imagine 
et  qui  permet  un  decrochage  et  un  remontage  tres  rapides. 

La  fermeture  d'une  chaine  ordinaire  se  fait  au  moyen  d'un  boulon 
a  ccrou  qui  remplace  I'un  des  axes.  Le  defacement  de  la  chaine 
exige  done  le"  devissage  du  boulon  puis  son  revissage,  operation  assez 
longuc  et  qui  necessile  deuxoulils:  un  tourne-viset  une  clef  anglaise. 

Dans  le  dispositif  de  M.  Bouny,  le  boulon  G  (fig.  145),  qui  relie  les 
deux  derniers  flasques  de  la  chaine,  est  rive  a  une  plaque  PP  qui  porte 
a  son  autre  extr^mite  une  goupille  II  munie  d'une  tetc  elargie  T.  La 
goupille  H  est  entouree  par  un  tube  S  qui  peut  tourner  librementau- 
tour  d'elle  et  sur  lcqucl  est  rivee  une  dcuxieme  plaque  QQ  qui  fait 
office  de  loquet.  Ce  loquct  peut  ainsi,  solidairement  avec  le  tube  S, 
tourner  autour  de  la  goupille  H  et  un  ressort  a  boudin  BB  tend  a  le 
maintenir  ferine,  c'est-4-dire  a  appliquer  son  extremite  E  contre  le 
bout  G'  du  verrou.  Comme  on  le  voit,  cette  fermeture  n'exige  aucun 
out i I  special  el  il  sufiit,  pour  1'ouvrir,  d 'e" cartel ',  d'un  coup  de  pouce, 
le  loquel  Q. 

La  bicyclette  de  M.  Bouny  est  done,  parmi  les  machines  de  ce  type, 
la  plus  simple  et  celle  dans  laquelle  la  transformation  se  fait  le  plus 
rapidcmenl. 

Nous  citerons  ccpeudanl  encore  un  modele  inleressant :  e'est  celui 
de  M.  Briot,  a  roue  arriere  reversible. 

Cette  machine  a  trois  pignons  :  un  a  l'avant  etdeux  de  part  et  d'au- 
tre de  la  roue  arriere.  Pour  changer  de  developpement,  on  retourne 
cette  roue.  Mais  ici  se  presen tail  une  difTiculte,  car,  lorsqu'on  retourne 


Fig.  146.  —  Tendeurde  chaine 
de  la  bicvclettede  M.  Briot. 


Fig 


,  145.  —  Verrou  de  fermeture  de  la  chaine 
dans  la  bicyclette  de  M.  Bouny. 


la  roue,  la  tension  de  la  chaine  varic.  Pour  la  vaincre,  on  emp!oie  un 
tendeur  de  chaine  special  a  deux  trous  (fig.  146).  Le  tendeur  ordinaire 
que  nous  avonsdecritprecedemment  ('),  au  lieu  d'avoir  uneseule  ou- 
verture,  en  porte  deux  G  et  P,  dont  la  distance  mutuelle  represente 
precisement  la  difference  de  longueur  de  chaine  lorsqu'on  passe  d'un 
developpement  a  l'autre.  Quand  on  change  de  multiplication,  on  n'a 
done  aucune  preoccupation  de  tension  car,  si  la  chaine  eHait  bien 
reglee  dans  un  cas,  il  suffit  de  placer  l'axe  dans  une  autre  ouverture, 
en  faisant  le  retournement,  pour  que  le  reglage  subsiste. 

2°  Machines  a  changement  en  marche.  —  Aux  cyclistes  presses  qui 
ne  veulent  jamais  descendre  de  machine,  les  dispositifs  precedents  ne 
conviennent  pas.  C'est  pour  eux  que  les  inventeurs  se  sont  ing£ni£s  a 
trouver  des  combinaisons  dans  lesquelles  il  sufiit  de  presser  un  levier 
pour  changer  de  developpement,  en  marche. 

Ce  resultat  peut  etre  obtenu  de  deux  manieres  differentes  :  on  peut, 
ou  bien  munir  la  bicyclette  de  deux  transmissions  folles  que  Ton  peut 
caler  a  volonte  sur  l'axe  des  pedales ;  ou  bien  intercaler,  dans  une 
transmission  ordinaire,  une  autre  svpplementaire  que  Ton  peut,  sui- 
vant les  besoins,  mettre  en  jeu  ou  non. 

Theoriquement,  il  est  tres  faci'e  d'imaginer  des  transmissions  deces 
deux  types,  mais  de  l'invention  theorique  a  une  realisation  pratique 
Sitisfaisante,  il  y  a  loin. 

Premier  type. —  On  obtient  une  double  transmission  a  chaine  du 
premier  type  de  la  fai;on  suivante  : 

On  munit  la  bicyclette  de  quatre  pignons  comme  une  «  Gauloise  »  a 
quatre  multiplications  (fig.  143),  avec  cette  difference  que  les  deux  roues 
den  tees  A  et  C  du  pedalier  sont  folles  sur  leur  axe.  On  met,de  chaque 
cote,  une  chaine  etonajoulc  un  dispositif  qui  permet,  au  moyen  d'une 
clavette  mobile,  de  caler  tantot  la  roue  A,  tantot  la  roue  C  sur  l'axe 
du  pedalier.  Toute  la  difficulte  reside,  d'une  part,  a  imaginer  un  bon 
sj  ti  me  de  clavetage  et,  d'autre  part,  a  assurer,  au  moyen  d'une  ou 
plusieurs  boites  a  billes,  la  parfaite  mobilite  des  roues  A  et  C,  sur 
l'axe,  locsqu'elles  tournent  a  vide. 

(l)  Voir  lc  Gdnie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  in,ip.  202  (fig.  121). 
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Pour  une  transmission  a  engrenages,  le  probleme  theorique  est  tout 
aussi  simple,  car  il  suffit  de  dedoubler  Tun  des  couples  de  pignons  de 
la  transmission. 

Par  exemple.  soient  0  (fig.  147)  l'axe  du  pedalier  et  E  l'arbre  de 
transmission  qui  relie  les 

deux  couples  de  pignons  s-''rfy/oe/>/s~\^ 
d'angle  d'une  acatene.  On 
d£double  le  couple  du  pe- 
dalier. L'arbre  E  porte  deux 
pignons  F  et  D  egaux,  ordi- 
nairement  fous  sur  cet  ar- 
bre.  Ges  deux  pignons  en- 
grenent  avec  une  roue  A 
qui  porte  deux  couronnes 
den  tees,  l'une  6,de32dents, 
par  exemple,  l'autre  d,  de 
71  dents.  Au  moyen  d'unc 
clavette  mobile  IH,  on  peut, 
a  volonte,  caler  soit  F,  soit 
D  sur  l'arbre  E  et,  par  suite,  Fig.  147. 
avoir  deux  transmissions 

differentes.  Ce  systeme  est  celui  propose  par  M.  Lemire,  mais  il 
peut  servir  de  prototype  a  beaucoup  de  combinaisons  de  ce  genre. 

Au  lieu  de  dedoubler  le  couple  de  pignons  d'avant,  on  peut,  comme 
l'a  fait  M.  Sendranie,  dedoubler  celui  d'arriere.  Ce  changement  de 
vitesse,  qui  a  ete  execute  par  la  maison  Peugeot,  est  un  des  meilleurs 
que  nous  connaissions.  11  est  tres  eHudie  :  les  pignons  qui  fonclion- 

Douille  clavette  D 


Changement  de  vitesse  Lemire. 


Fig.  148.  —  Changement  de  vitesse  Sendranie. 

nent  a  vide  roulent  sur  billes  et  l'inventeur  a  imagine  un  systeme 
de  clavetage  hexagonal  fort  curieux  et  tres  sur. 

Au  tube  transmetteur  de  la  transmission  acatene  ordinaire  sont 
fixes,  a  l'arriere,  les  deux  pignons  J  et  L  qui  engrenent  avec  les 
pignons  1  ct  K  (fig.  148)  qui  sont  fous  sur  le  moyeu  de  la  roue  mo- 
trice  et  roulent  tous  deux  sur  des  roulements  a  billes.  La  douille- 
clavette  D  hexagonale,  mise  en  mouvement  par  le  levier  coude  B 
command^  lui-meme  par  la  tige  C,  permet  de  caler,  a  volonte,  le 
pignon  I  ou  le  pignon  K  sur  la  roue  arriere. 

La  figure  149  represente  un  autre  dedoublement  de  ce  genre,  imaging 


Fig.  149.  —  Changement  de  vitesse  le  «  Cyclo-Touriste  ». 

par  MM.  Lagarde  et  Trepreau  et  nomme  par  eux  le  «  Cyclo-Touriste  ». 
La  transmission  est  du  type  «Om6ga».  Le  tube  transmetteur  D  porte,  a 
l'arri6re,  deux  pignons  B  et  C  engrenant,  respectivement,  avec  lete  pi- 
gnons M  et  P.  Une  clavette  X  permet  de  caler  tant6t  B,  tantot  C  sur 


Fig.  150.  —  Transformateur  Mercier. 


le  lube  0.  Cctle  disposition  ne  pr^sente  pas  les  avantages  de  celle  de 
M.  Sendranie  parce  que  les  pignons  B  et  C  tournent  sur  D,  lorsqu'ils 
sont  fous,  a  frotlement  lisse. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  a  decrire  les  details  de  tous  les  innom- 
brables  systemes  dont  nous  avons  eu  connaissance  et  que  nous  avons 
etudies.  Nous  en  avons  vu  plusd'un  assez  bon,  nous  n'en  avons  jamais 
rencontre  qui  nous  satisfasse  plcinement  au  point  de  vue  pratique. 
D'ailleurs,  plus  d'un  de  ces  dispositifs  n'est  encore  qu'a  I'etat  de  pro- 
jet  ou  d'essai. 

2°  type.  —  Les  changements  de  vitesse  du  second  type,  e'est-a-dire 
ceux  oil  le  changement  s'obtient  par  la  misc  en  jeu  d'une  transmis- 
sion supplementaire,  sont  tout  aussi  nornbrcux  que  les  precedents. 

Si  nos  souvenirs  sont  exacts,  les  premiers  essais  de  ce  genre  furent 
faits  par  M.  Mercier,  en  France,  vers  1890.  Le  transformateur  Mercier 
avait  I'aspect  exterieur  d'une  machine  a  chaine  ordinaire.  Le  pignon 

dcnie  fixe  sur  l'axe  du 
I  iedal  ier  f(  irmait  |  fig.  150) 
une  boile  crcuseet plate 
m  u  n  i  e ,  su  r  son  pou  r to  u  r 
de  dents.  A  1'inteYieur 
de  cette  boile  etait  ins- 
tall un  systeme  d'en- 
grenages ,  multiplica  - 
teur,  analogue  au  mul- 
tiplicateur  d'un  bicycle 
multiplie,  par  exemple, 
a  celui  du  «  crypto  o  (1). 
Lorsqu'on  bloquait  le 
multiplicateur,  la  ma- 
chine fonctionnait  com- 
me une  bicycletle  ordi- 
naire ;  dans  le  cas  con- 

traire,  Taction  du  pied  sur  la  peJale,  au  lieu  de  se  transmettre  direc- 
tement  a  la  roue  denize,  mettait  en  mouvement  le  multiplicateur,  et 
la  roue  dentee  du  pedalier  tournait  plus  vite  que  les  manivelles. 

Dans  ce  systeme,  comme  on  le  voit,  la  machine  fonctionne  norma- 
lement  a  petite  multiplication  et  Ton  obtient  le  grand  developpement 
en  faisant  agir  le  transformateur.  D'autres  inventeurs  ont  imagine  de 
prendre  une  bicyclette  a  grand  developpement  et  d'y  adjoindre  un 
demultiplicaleur. 

Des  deux  types  g^neraux  que  nrus  venons  de  decrire,  quel  est  le 
meilleur?  Sans  conteste,  e'est  le  premier,  et  c'esl  a  cause  de  cela  que 
nous  n'avons  parle  que  tres  sommairement  du  second. 

Dans  le  premier  cas,  en  effet,  la  machine  porte,  cote  a  cole,  deux 
transmissions,  dont  une  >eule  travaille  ;  l'autre  fonctionne  a  vide,  et 
si  l'appareil  est  bien  execute,  si  les  roulements  a  vide  sont  doux,  si  le 
clavetage  est  exact  et  s'il  n'y  a  pas  de  jeu,  le  rendement  sera  presque 
identique  a  celui  d'une  machine  ordinaire,  quel  que  soit  celui  des 
deux  developpements  que  Ton  emploie. 

Au  contraire,  dans  le  second  cas,  il  y  a  un  mode  de  developpement 
d£savantage\  Prenons  l'exemple  d'une  bicyclette  a  demultiplicaleur. 
Quand  on  emploie  le  grand  developpement,  le  transformateur  est  blo- 
que  et  la  machine  est  identique  a  une  bicyclette  ordinaire.  Mais, 
quand  on  marche  avec  le  petit  developpement,  on  met  en  jeu  le  trans- 
formateur: on  a  done  deux  transmissions  superposees  qui  fonctionnent; 
les  pertes  de  travail  dans  les  transmissions  s'accumulent  et  le  rende- 
ment est  bien  inferieur  a  celui  d'une  machine  ordinaire  de  meme 
developpement. 

Le  nombre  des  inventeurs,  souvent  fort  ing^nieux,  auxquels  cette 
remarque  si  simple  a  exhappe\  est  relativement  considerable.  lis  ima- 
ginent  des  d6multiplicateurs  qui,  au  point  de  vue  cinematique,  sont 
fort  interessants,  et  ils  oublient  la  chose  fondamentale :  e'est  d'essayer 
d'evalucr  le  rendement  de  leur  transmission.  A  quoi  cela  sert-il  de 
diminuer  le  developpement  si,  en  m£me  temps,  on  abaisse  le  rende- 
ment? Nous  avons  eu  sous  les  yeux  un  changement  de  vitesse  de  ce 
type  dans  lequel  le  demultiplicaleur  contenait  deux  couples  d'engre- 
nages  cylindriques  qui  absorbaient  pres  de  10  °/0  du  travail.  A  grand 
developpement,  le  rendement  de  la  transmission  etait  environ  de 
96  °/0,  et  a  petit  developpement  le  rendement  n'etait  plus  que  de 
86  %• 

Nous  serions  tivs  heureux  si  ces  quelques  observations  simples  pou- 
vaient  donner  a  refiechir  a  quelques-uns  de  ces  inventeurs,  souvent 
tres  intelligents,  mais  un  pen  ignorants  des  questions  mecaniques, 
qui  s'acharnent  apres  des  perfectionnements  fantaisistes,  voues,  par 
avance,  a  une  decheance  certaine. 

Ils  trouveront  dans  ces  articles  les  deux  seules  formules  n£cessaires 
a  tous  les  calculs  de  perte  de  travail  dans  les  frottements  des  trans- 
missions. 

C.  Bourlet, 

(A  suivre.j  Docleur  es  Sciences. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXID,  n°  5,  p.  "3  (fig.  17). 
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STATION  GMERATRICE  A  GAZ  PAUVRE 
des  tramways  electriques  de  Lausanne. 

(Planche  XVII.) 

La  station  g6n£ratrice  des  tramways  electriques  de  Lausanne  (Suisse) 
comports  une  installation  de  force  motrice  au  gaz  pauvre  de  400  che- 
vaux.  Cette  usine,  une  des  plus  importantcs  de  ce  genre,  fonctionne 
depuis  deux  ans  d'une  facon  continue  pour  un  service  public  tres 
charge  :  il  nous  a  done  paru  interessant  de  visiter  tout  specialcment 
cette  station  et  d'en  relever  les  points  caracteristiques,  d'autant  plus 
que,  par  suite  de  la  configuration  tres  accidentee  de  la  ville  de  Lau- 
sanne, les  conditions  de  fonctionnement  et  de  service  sont  tout  a  fait 
speciales. 

C'est  tout  d'abord  la  question  «  Economie  »  qui  a  conduit  a  adopter 
les  moteurs  a  gaz.  En  ei'fet,  le  prix  cleve  du  combustible  en  Suisse  a 
fait  rechercher,  avant  tout,  le  systeme  de  moteur  capable  de  fonction- 
ner  avec  la  moindre  consommation  possible,  a  la  condition,  bien  en- 
tendu,  que  la  securite"  du  service  soit  assuree  d'une  facon  absolue. 

Plusieurs  constructeurs  offraient  des  machines  a  vapeur,  garantis- 
sant  en  marche  normale  une  depense  de  vapeur  de  10  kilogr.  par 
cheval-heure  effectif,  ce  qui,  en  admettant  une  production  de  8  kilogr. 
de  vapeur  par  kilogramme  de  combustible  brut,  correspond  a  lksl2fj 
de  charbon. 

En  mfime  temps  la  Societe  des  Tramways  recevait  diver ses  propo- 
sitions pour  installation  de  force  motrice  au  gaz,  entre  autres  une  au 
«  gaz  mixte  »  avec  garantiede  consommation  maximum  de  625  gram- 
mes de  charbon  par  cheval-heure  effectif. 

Apres  avoir  visits  plusieurs  installations  de  ce  genre,  la  Society  des 
Tramways  lausannois  accepta  cette  derniere  proposition  en  stipulant 
toutefois,  pour  le  cas  oil  le  chi  ft  re  de  023  grammes  se  trouverait  d6- 
passe,  des  penality  tres  seWeres  pouvant  aller  jusqu'a  l'enlevement 
des  appareils,  la  reception  definitive  nc  devait  avoir  lieu  qu'apres 
une  annee  de  fonctionnement. 

Comme  nous  le  disons  plus  haut,  1'installation  est  en  service  regu- 
lier  depuis  deux  ans,  et  depuis  cette  epoque,  ainsi  que  le  constate  le 
dernier  rapport  du  Conseil  d'administration,  «  les  consommations  de 
combustible  sont  restees  au-dessous  des  chiffres  garantis  par  les  four- 
nisseurs,  et  le  fonctionnement  de  l'usine  gene>atrice  a  ete  aussi  satis- 
faisant  que  possible.  » 

L'ensemble  de  rinstallation  a  ete  fait,  pour  la  partie  mecanique  (ga- 
zogenes, moteurs  et  chaudieres),  par  MM.  Fichet  et  Heurtey,  de  Paris, 
et  pour  la  partie  electrique,  par  la  Compagnie  delTndustrie  electrique 
de  Geneve.  C'est  aussi  cette  derniere  Compagnie  qui  a  construit  le 
materiel  roulant.  Le  reseau  et  la  ligne  ont  ete  etablis  par  la  Soci6te" 
des  Tramways  lausannois.  Entin,  la  batterie  d'accumulateurs  du  sys- 
teme Pollak  a  ete  fournie  par  la  fabrique  de  Marly,  pres  Fribourg. 

II  a  ete  indispensable  pour  avoir  un  service  regulier,  sans  augmen- 
ter  la  puissance  de  la  station  centrale,  de  donner  a  cette  batterie  une 
capacite  assez  importante  en  provision  des  demarrages  simultanfe  de 
plusieurs  voitures;  car  celles-ci,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin, 
peu\ent  nteessiter  en  certains  points  du  reseau  une  depense  de  cou- 
rant  tres  elev^e. 

L'installation  mecanique  comprend  actuellement  (fig.  1  et  2,  pi.  XVII), 
trois  gazogenes  a  «  gaz  mixte  »  G  et  trois  moteurs  Crossley  M  de 
130  chevaux  chacun. 

La  salle  des  moteurs,  comme  celle  des  gazogenes,  est  pr^vue  pour 
quatre  groupes  complets. 

Ce  qui  caracterise  les  gazogenes  employes,  c'est  leur  facilite  de  d6- 
crassage.  Us  n'ont  pas  de  grille;  elle  est  remplacfe  par  une  epaisse 
couche  de  machefer  au  milieu  de  laquelle  se  fait  rinsufflation  de  l'air. 
Le  machefer  repose  sur  une  sole  tournante  du  systeme  Taylor  et  sert 
de  support  au  charbon,  eh  sorte  que  le  combustible  ne  se  trouve  en 
contact  avec  aucune  piece  metallique.  Au  fur  et  a  mesure  de  la  com- 
bustion, la  couche  de  machefer  s'epaissit  et  le  niveau  du  feu  s'eieve; 
pour  le  ramcner  a  sa  hauteur  normale,  il  suffit,  une  fois  par  jour,  de 
i'aire  tourner,  au  moyen  d'une  manivelle  placee  a  1'exterieur,  la  sole 
qui  est  montee  sur  un  couronne  de  boulets  :  les  machefers  s'eboulent 
dans  le  fond  du  gazogene  d'ou  on  les  retire  une  ou  deux  fois  par  se- 
mainc. 

De  cette  facon,  le  dtferassage  se  fait  rapidement,  sans  aucune  diffi- 
cultd  et  sans  la  moindre  interruption  dans  la  production  du  gaz.  Le 
charbon  employe1  est  en  petits  grains  de  12/25  et  il  n'y  a  aucun  d6- 
chet  de  combustible  dans  les  cendres. 

La  combustion  se  fait,  comme  nous  l'avons  dit,  en  snufflant  au  sein 
de  la  masse  de  machefers,  un  melange  d'air  et  de  vapeur.  Avant  de 
penetrer  sous  le  foyer,  ce  melange  est  surchauffe  dans  un  rechauffeur 
tubulaire  S  que  traverse  le  gaz  en  sortant  du  gazogene  a  600°,  et 
comme  celui-ci  doit,  de  toute  facon,  cHre  refroidi  avant  d'arriveran 
gazometre,  il  en  r6sulte  que  ce  surchauffage  se  fait  sans  depense. 


Cette  recuperation  permet  de  decomposer  une  plus  grande  quan- 
tiie  de  vapeur  d'eau  sans  craindre  un  execs  d'abaissement  de  la  tem- 
perature du  foyer  et,  par  consequent,  d'avoir  une  forte  proportion  de 
gaz  a  l'eau ;  de  la  le  nom  de  «  gaz  mixte  »  donne  au  gaz  produit  par 
le  gazogene  Fichet  et  Heurtey,  qui,  a  qualite  egale  de  combustible 
employ^,  possede  une  puissance  calorifique  plus  elevee  que  le  gaz  pro- 
duit par  les  gazogenes  ordinaires. 

A  la  suite  de  chaque  gazogene,  se  trouvent  les  appareils  de  refroi- 
dissement  r,  de  condensation  c,  de  lavage  /  et  depu ration  e.  Le  gaz 
fourni  par  chaque  groupe  est  ensuite  recueilli  dans  une  conduite  uni- 
que T  aboutissant  a  ud  gazometre  H  de  160  metres  cubes,  place"  sur 
une  plate-forme  en  dehors  du  batiment. 

Le  service  se  fail  sur  un  plancher  en  ciment  arme,  etabli  au  niveau 
superieur  des  gazogenes,  qui  correspond  directement  avec  le  d£p6t  de 
charbon.  Sur  ce  meme  plancher  sont  placets  les  deux  petites  chau- 
dieres  Field  C  qui  fournissent  la  vapeur  necessaire  au  soulllage  du 
foyer  et  l'eau  distiliee  pour  la  batterie  d'accumulateurs. 

Les  trois  moteurs  Crossley,  sont  a  deux  cylindres  opposes;  ils  don- 
nent  en  marche  courante  une  force  effective  de  130  chevaux  a  la  Vi- 
tesse de  100  tours  par  miuute. 

Les  volants,  du  poids  de  6  000  kilogr.,  assurcnt  une  grande  regula- 
rity de  marche.  [/inflammation  du  melange  est  faite  par  tube  a  incan- 
descence chauffe  par  le  «  gaz  mixte  ». 

Tous  les  tuyaux  d  echappement  des  moteurs  p  aboutissent  dans 
une  courette  placee  entre  la  salle  des  moteurs  ct  le  gazometre;  ils  sont 
munis  d'amortisseurs  spe"ciaux  de  fagon  a  6vitcr  toute  gene  aux  voi- 
sins. 

L'eau  de  refroidissement  des  moteurs  est  fournie  par  un  reservoir 
de  200  metres  cubes  en  ciment  arme  du  systeme  Ilenncbique,  enterre 
sur  le  flanc  de  la  colline  a  laquelle  est  adosste  l'usine. 

L'eau  chaude  venant  des  moteurs  s'ecoule  dans  une  citerne  et  est 
remontee  par  deux  pompes  centrifuges  accouplees  P  commandees  par 
un  moteur  electrique.  A  son  arrivee  au  bassin,  cette  eau  est  refroidie 
par  pulverisation. 

L'installation  electrique  comprend  :  trois  generatrices  a  six  p61es  D, 
du  systeme  Thurv,  accouplees  directement  aux  moteurs;  un  survol- 
teur  S,  avec  regulateur  automatique,  place  sous  le  tableau;  une  bat- 
terie d'accumulateurs  de  300  elements  ayant  700  amperes-heure  de 
capacite,  groupes  en  parallele  avec  les  generatrices  et  la  ligne;  enfin 
un  tableau  T  tres  complet,  comprenont  tous  les  appareils  de  surete  et 
de  distribution  pour  la  ligne  et  les  dynamos,  et  deux  reducteurs  pour 
les  accumulateurs. 

Le  reseau  est  divise  en  cinq  portions  alimentees  chacune  par  un 
feeder  special  soulerrain  ;  ces  sections  peuvent,  a  volonte,  etre  isoiees 
ou  reunies.  La  ligne  est  aerienne  et  supportee  par  deux  sortes  de  po- 
teaux  :  un  poteau  tendeur  et  un  poteau  servant  de  console.  Le  retour 
se  fait  par  la  voie. 

Le  materiel  roulant  comprend  25  voitures  de  32  places  a  deux  mo- 
teurs Thury  de  20  chevaux,  groupes  en  parallele,  qui  commandent 
l'essieu  par  simple  reduction  d'engrenages.  Les  variations  de  vitesse 
se  font  en  intercalant  des  resistances  dans  leur  circuit.  Chaque  voiture 
est  munie  d'un  frein  electrique,  independant  de  la  ligne,  etd'un  frein 
a  sabot.  La  mise  en  marche  peut  se  faire  des  deux  cotes  de  la  voiture. 

La  prise  de  courant  se  fait  par  frottement ;  le  trolley  est  porte  par 
une  perche  en  bois  qui  peut  pivoter  sur  sa  base  lors  du  changement 
de  marche  de  la  voiture. 

La  voie,  dont  la  longueur  totale  est  de  13k,n  400,  est  partout  en  pente, 
sauf  sur  238  metres.  De  toutes  les  lignes  de  tramways,  celle  de  Lau- 
sanne a  certainement  le  plus  de  declivit^s  et  le  plus  de  courbes  de 
faible  rayon.  La  pente  maximum  de  11,3  °/o  se  trouve  sur  la  route 
de  la  Pontaise  :  elle  est  une  des  plus  fortes  qui  existent  en  Europe  sur 
une  voie  oil  circule  une  voiture  de  tramway  sans  cremaillere. 

Des  freins  de  surete  speciaux  sont  adoptes  aux  voitures  circulant 
sur  ce  troncon.  Ces  freins  sont  constitues  par  deux  sabots  en  acier, 
dentes  a  leur  partie  inferieure,  qui  agissent  sur  deux  longrines  en 
bois  placees  le  long  des  rails  de  chaque  cote  de  la  voie. 

Les  pentes  tout  a  fait  exceptionnelles  des  tramways  de  Lausanne 
necessitent,  par  kilometre-voiture,  une  depense  de  force  beaucoup  plus 
considerable  que  sur  tous  les  autres  reseaux.  Sur  la  rampe  de  la  Pon- 
taise en  particulier,  le  demarrage  de  la  voiture  exige  un  courant  de 
90  a  120  amperes  sous530  volts,  soit  65  a  85 chevaux  eiectriques,  etla 
force  moyenne  pour  monter  cette  rampe  a  la  vitesse  de  12  kilometres 
est  de  70  chevaux  aux  bornes  des  moteurs. 

Pendant  le  premier  semcstre  1898,  la  consommation  du  charbon 
bruie  dans  l'usine  a  ete  de  380  494  kilogr.,  correspondant  a  une  pro- 
duction de  413  849  kilowatts:  cela  fait  une  depense  de  932  grammes 
par  kilowatt.  Ce  chiffre  de  932  grammes  est  un  chiffre  vraiment  in- 
dustriel,  car  il  comprend,  non  seulemeut  le  charbon  consomme  en 
service,  mais  aussi  celui  bruie  dans  les  gazogenes  pendant  la  nuit  et 
les  periodes  d'attente,  les  appareils  etant  toujours  allumes  et  prets  a 
fournir  du  gaz  en  quantite  suffisante,  et  celui  bruie  dans  la  chaudiere 
pour  la  production  de  l'eau  distiliee  des  accumulateurs. 
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Avec  des  machines  a  vapeur  de  m6me  puissance  d^pensant  dans  les 
memes  conditions  lk?  125  de  charbon  brut  par  cheval  effectif,  soil 
lk«720  pur  kilowatt,  la  defense  totale  aurait  6t6  de  712  tonnes,  d'ou 
une  economie  de  plus  de  20  000  francs  par  an,  resultant  de  l'emploi 
des  gazogenes,  sans  parler  de  celle  r£alis6e  sur  la  consommation  d'eau 
dont  le  prix  est  tres  Sieve"  a  Lausanne  et  dont  il  faudrait  tenir  compte 
pour  une  machine  a  vapeur  a  condensation. 


puissance  a  pris  un  developpement  important ;  on  construit  dfya  en 
Allemagne  des  moteurs  de  600  chevaux  a  deux  cylindres,  et  une  ins- 
tallation de  4800  chevaux  avec  ces  moteurs  est  actuellemenl  en  montage 
a  Hoerde. 

On  pout  compter  voir  en  service,  dans  un  avenir  rapprochS,  le  mo- 
teur  a  gaz  de  1  000  chevaux. 
En  tout  cas,  on  peut  dire  que,  des  a  present,  les  moteurs  a  gaz  de 


Fig.  1.  —  Tramways  electriques  de  Lausanne  :  Vue  de  l'ensemble  d'un  moteur  a  gaz  et  d'une  dynamo. 


En  resume,  l'installation  de  Lausanne  fait  grand  honneur  a  1'In- 
g^nieur  de  la  Societ6,  M.  Palaz,  qui  en  a  eu  l'initiative  et  qui  en  a  di- 
rige  Lexecution.  Elle  montre,  en  particulier,  que  les  moteurs  a  gaz 
qui,  pendant  longtemps,  n'ont  £te  employes  que  par  la  petite  industrie, 
sont  aujourd'hui  en  6tat  de  lutter  avantageusement  avec  la  machine  a 
vapeur :  alors  que  celle-ci,  arrived  a  Lapogee  de  ses  perfectionnements, 
atteinta  peine  le  rendement  thermique  de  12  %,  celui  du  moteur  a 
gaz  depasse  deja  25  %. 

Depuis  quelques  ann6es,  la  construction  des  moteurs  a  gaz  de  grande 


grande  puissance  sont  capables  d'assurer  un  service  public  dans  des 
conditions  de  serieuse  Economie,  avec  complete  s^curite  de  fonctionne- 
ment,  et  qu'il  y  a  lieu,  dans  les  nouvelles  installations,  d'etudier  la 
force  motrice  au  gaz,  parallelement  avec  celle  a  la  vapeur,  surtout 
quand  le  combustible  est  cheret  que  Ton  ne  dispose  pas  a  bon  compte 
de  la  quantite  d'eau  necessaire  pour  les  machines  a  vapeur  a  conden- 
sation. 

P.  Leprince-Rjnguet, 

Inrjihiieur  des  Arts  et  Manufactures. 


mEtallurgie 

LE  PROCEDE  TROPENAS 
et  l'industrie  des  moulages  d'acier. 

Parmi  les  memoires  prfeentes  a  l'Association  americaine  des  Fon- 
deurs  au  mois  de  juin  dernier,  nous  remarquons  une  communication 
detaillee  de  M.  Tropenas  sur  son  procede  de  fabrication  de  Lacier  au 
convertisseur.  L'auteur,  apres  avoir  fait  la  critique  des  divers  petils 
convertisseurs  experiments  jusqu'ici,  revendique  naturellement  pour 
le  sien  les  qualites  indispensables  a  tout  procede  de  fabrication  de 
Lacier  :  la  regularity  dans  la  marche  de  Lope'ration  et  dans  la  qualite 
du  produit,  avec  facilite  de  faire  varier  cette  qualite  a  volonte. 

L'appareil  Tropenas  est  un  convertisseur  basculant,  avec  soufllage 
lateral  au-dessus  de  la  surface  du  bain.  II  est  muni  de  deux  rangs  de 
tu\eres  qui  peuvent  souffler  isolement  ou  ensemble.  Au  debut  de 
['operation,  des  que  la  fonte  fondue  prealablement  a  ete  introduite,  et 
le  convertisseur  releve  (fig.  1),  les  tuyeres  inferieures,  dites  tuyeres 

e  reaction  ou  d'aflinage  (iig.  2),  lonctionnent  ieules;  puis,  lorsque 
l'oxydation  est  bien  en  train  et  que  la  llamme  du  carbone  apparait, 

es  tuyeres  superieures,  dites  de  combustion  (fig.  4)  entrent  en  jeu,  le 
convertisseur  etant  releve  de  maniere  que  leurs  jets  n'aicnt  aucune 
tendance  a  plonger  (fig.  3);  l'air  fourni  par  ces  tuyeres  brule  co'mple- 
tement  les  gaz  resultant  de  l'oxydation.  On  arr&te  le  souftlage  quand 


la  llamme  disparait;  lecontenude  l'appareil  a  ce  moment  est  de  Lacier 
extra-doux,  que  Lon  n'a  plus  qu'a  recarburer  a  la  maniere  ordinaire. 

La  pression  du  vent  n'est  que  de  15  a  20  centimetres  de  mercure, 
soit  0ks2  a  0ks3  par  centimetre  carre.  La  quantite"  de  vent  necessaire 
a  l'appareil  est  de  22  a  25  metres  cubes  par  minute  et  par  tonne  de 
fonte  traitee. 

Com  me  matiere  premiere,  on  emploie  de  la  fonte  grise  a  3  %  de 
silicium  environ,  avec  laquelle  on  peut  refondre  25  %  de  riblons. 

Le  procede  Tropenas  est  applique  actuellement  dans  15  usines, 
dont  3  en  France,  1  en  Belgique,  4  en  Russie,  \  en  Suisse,  3  en  An- 
gleterre,  1  en  Autriche,  1  en  Allemagne  et  1  aux  Etats-Unis.  Aucun 
des  appareils  employes  n'a  une  capacity  supe>ieure  a  deux  tonnes,  et 
la  totality  de  la  production  consiste  en  pieces  moulees;  il  n'est  fait  que 
tres  peu  de  lingots. 

La  theorie  de  ce  proced6,  telle  que  la  donne  l'auteur,  est  basee  sur 
des  considerations  qui  ne  sont  pas  a  Labri  de  la  discussion;  aussi 
croyons-nous  devoir  citer  textuellement  : 

«...  Les  points  caracteristiques  du  procede  Tropenas  sont  les  sui- 
vants  : 

» 1°  Basse  pression  du  vent,  qui  est  toujours  amen^  au-dessus  de  la 
surface  du  bain ; 

»  2°  Disposition  des  tuyeres,  dans  un  plan  horizontal,  en  sorte  que 
les  jets  d'air  ne  peuvent  donner  au  bain  aucun  brassage  ni  mouve- 
ment  giratoire; 

»  3°  Profondeur  du  bain  superieure  a  celle  des  appareils  anterieurs; 
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»  4°  Disposition,  au-dessus  des  tuyeres  d'atfinage,  d'un  rang  supple- 
mentaire  de  tuyeres  de  combustion,  afin  de  bruler  les  gaz  combus- 
tibles qui  s'echappenl  du  bain,  et  d'elever  ainsi  la  temperature  finale 
de  l'acier. 

»  On  a  objects  au  soufflage  de  surface  que  son  emploi  donnait  lieu 
a  un  dechet  plus  considerable  que  le  soufflage  par  le  fond  employe" 
dans  le  convertisseur  Bessemer.  Cela  est  vrai  dans  une  cerlaine  me- 
sure  ;  pendant  une  partie  de  fop^ration,  nous  avons  un  peu  plus  de 
fumee  rougc-brun  que  dans  la  conversion  ordinaire,  mais  sans  que 
cela  occasionne  un  dechet  de  fer  excedant  \  a  1,5%;  res  cbiffres 


Pig.  1.  Fig.  3. 


Fig.  1  a  4.  —  Convertisseur  baseulanl  systeme  Tropenas, 
Fio.  I  et  3.  —  Coupes  verticales.       Fig.  2.  —  Tuyeres  d'aflinnge. 
Fig.      —  Tuyeres  de  combustion. 


resultent  de  plusieurs  annees  d'experience  et  d'un  tres  grand  nombre 
d'op^rations.  La  perte  due  a  cette  cause  est  fortement  attenuee  grace  a 
l'emploi  d'une  Ires  faible  pression  devent.  11  est  aise,  puisqu'on  en  con- 
nait  la  valeur,  d'en  tenir  comple  dans  l'etablissement  du  prix  de  revient. 

»  D'autre  part,  le  souftlage  au-dessus  du  bain  donne  un  acicr  de 
bien  meilleure  qualile  que  le  soulTloge  par  le  fond  ou  a  une  distance 
plus  ou  moins  grande  au-dessous  de  la  surface;  pendant  toute  la 
dur^e  de  l'operation,  le  bain  reste  parfaitcment  tranquille,  et  en  cela 
le  convertisseur  Tropenas  diflere  enlierement  des  appareils  similaires, 
dans  lesquels  il  y  a  un  melange  conlinuel  du  metal,  de  fair  et  du 
laitier;  aussi  l'acier  (st-il  plus  pur  el  exempt  de  gaz  en  dissolution. 
L'economie  de  metal  resultant  de  l'absence  de  projections  par  le  col 
du  convertisseur  compense  bien  la  perte  plus  grande  par  oxydation. 

»  Le  vent  fourni  par  les  tuyeres  sup6rieures  transforme  en  acide 
carbonique  I'oxydc  de  carbone  qui  se  degage  pendant  raffinage;  et 
cette  combustion  augmente  considerablement  la  temperature  finale 
du  bain  sans  elevation  du  prix  de  revient,  car  elle  n'est  que  l'ulilisa- 
tion  de  produits  gazeux  qu'on  laisse  perdre  dans  lous  les  autres  pro- 
cedes  pneumatiques. 

»  L'acier  produit,  etant  plus  chaud  et,  par  consequent,  plus  fluide, 
permet  aux  gaz  de  se  degager  plus  facilement,  et  le  metal  est  par- 
failement  calme  quand  on  le  coule;  la  coulee  est  plus  facile,  et  Ton 
evite  les  riblons  de  fond  de  poche.  » 

Le  dechet  de  l'operation  Tropenas  n'cst-il  reellement  que  de  1  a 
1,5  %  de  plus  que  celui  de  l'operation  Bessemer  ?  Le  soufllage  de 
surface,  qui  n'est  d'ailleurs  pas  une  nouveaute  au  sens  strict  du  mot, 
est  connu  pour  donner  un  dechet  considerable;  e'est  meme  pour  cela 
que  M.  Howe,  le  metallurgiste  americain,  le  rejelle  absolument.  Le 
brassage  du  m<Hal  par  l'air,  que  M.  Tropenas  lient  a  eviter,  etait,  au 
coutraire,  considere  comme  indispensable  par  Sir  Henry  Bessemer, 
qui  disail,  en  parlant  d'un  de  ses  essais  de  soufflage  lateral  au-des- 
sous de  la  surface  du  bain  : 

«  Le  courant  d'air  n'elait  pas  assez  puissant  pour  penelrer  assez 
bien  borizonlalemenl  dansun  fiuide  aussi  dense  que  la  fonle  liquide. 
Ce  manque  de  penetration  du  courant  d'air  dans  le  centre  du  metal 
traite  au  convertisseur  a  tuyeres  horizontales  causera  toujours  utT 
sursoufllage  des  parties  exterieures  du  bain  avant  que  lcs  parties 


inte>ieures  soient  suffisamment  converties;  rl 'ou  une  source  de  perle 
de  metal  et  un  abaissement  de  la  qualile.  .le  fus  bientnl  convaincu 
qu'il  fallait  arriver  a  agir  vigoureusement  sur  la  partie  centrale  de 
la  masse,  et  a  produire  une  circulation  complete  du  metal  (').  » 

Ce  que  iicssemer  disait  du  soulllage  lateral  au-dessous  de  la  surface 
doit  s'appliquer  a  fortiori  au  soufflage  lateral  au-dessus  de  cette  sur- 
face. M.  Tropenas  estime  que,  dans  son  appareil,  I'oxydation  des  m6- 
lalioi'des  se  transniel  de  proche  en  procbe  depuis  la  surface  ju  qu'au 
fond  du  bain  :  il  scmble  bien  probable  qu'avec  un  bain  calme  et  pro- 
fond,  cette  transmission  ne  se  lent  qu'au  prix  d'un  sursouHlage  exces- 
sif  des  couches  superieures;  or,  la  consequence  du  sursoulllage,  e'est 
un  (lechei  considerable. 

On  peut  objecler  a  cetle  critique  que  le  procede  Tropenas  se  rap- 
prochc  davantage  de  1'operation  au  four  Sicmens-Marlin,  dans  la- 
quelle  I 'a  (linage  .ie  fait  sans  brassage.  II  y  a,  en  effet,  quelques  appa- 
rences  en  faveur  de  cette  hypolhese  :  dans  les  deux  cas,  la  surface  du 
bain  est  protegee  par  le  laitier,  et  la  chaleur  est  communiquce  au 
bain  par  des  gaz  combustibles  brulant  a  sa  surface.  Mais  dans  le  pro- 
cede  Siemens-Martin,  le  bain,  an  lieu  d'etre  profond,  est,  au  con- 
traire,  tout  en  surface;  il  n'y  a  pas  de  soufflage,  mais  .settlement  le 
passage  lent  d'un  courant  de  llammes  que  Ton  fait  oxydantes,  neutres 
Ou  red  uc trices  a  volonle;  enfin,  i!  suffil  d'alliner  Ires  peu,  parce  que 
la  charge  du  four,  au  lieu  d'dlre  compose::  presque  exclusivement  de 
fonle,  n'en  contient  que  IS  a  •';•)  %  au  plus,  le  resle  consislanl  en  fcr 
puddle  ou  mi  riblons  d'acier.  F.I  cependant,  malgre  le  peu  d'eleinents 
a  eii miner  par  affinage,  malgre  le  peu  de  profondeur  du  bain,  I'afli- 
nage  Siemens-Martin  dure  plusieurs  heures  au  lieu  de  15  a  20  mi- 
nutes; il  n'y  a  done  pas  d'analogie  eulre  les  deux  procedes. 

M.  Tropenas  altribue  a  la  combustion  de  l'oxyde  de  carbone  la 
haute  temperature  de  son  bain  d'acier.  Plusieurs  melallurgistes  ob- 
jectent  a  cela  que  la  combustion  se  produisant  bien  au-dessus  de  la 
surface,  dans  une  zone  separee  du  bain  par  la  nappe  d'air  froid  sor- 
tant  des  tuyeres,  il  est  dillicile  d'admettrc  que  la  flamme  chassee  vio 
lemment  du  convertisseur  puisse  avoir  une  grande  action  sur  un 
bdin  profond.  S'il  en  elail  ainsi.  que  serait-ce  done  alors  dans  un 
four  Siemens-Martin,  ou  la  flamme  des  gaz  \enant  de  l'exterieur  est 
rabatlue  par  la  voute  el  ledie  loule  la  surface  d'un  bain  qui  n'a  que 
Ire j  peu  de  profondeur  ?  II  s£mble  done  plus  plausible  de  chercher 
une  autre  cause  a  la  temperature  eievee  du  metal  dans  le  procede 
Tropenas,  et  il  est  probable  que  la  chaleur  est  due  surlout  a  la  ri- 
chesse  de  la  fonle  employee  en  silicium  et  en  carbone. 

Remarques  gknehai.es  sur  i.'indi  stkie  des  moulages  d'acier.  —  A 
cole  des  considerations  precedents,  qui  n'offrent  d'inter6t  que  pour 
les  melallurgistes,  nous  voudrions donDer  une  conclusion  qui  reponde 
aux  preoccupations  des  constructeurs  appelesa  faire  usage  de  moulages 
d'acier. 

Pour  la  grande  major ite  de  ceux-ci,  en  effet,  l'acier  mouie  est  une 
maliere  un  pen  plus  resistanle  que  la  fonte,  mais  dont  la  fabrication 
est  encore  bien  incetiaine.  Si  la  Marine,  les  fonts  et  Chaussees  et  les 
grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  ont  pu  l'employer  avec  secu- 
rite,  pour  remplacer  non  seulement  des  pieces  en  fonte,  mais  encore 
certaines  pieces  en  fer  forge,  cela  tient  a  ce  que  ces  administrations 
se  sont  reserve,  en  eonsentant  a  payer  des  prix  en  consequence,  la 
i'aculte  de  rebulcr  toute  piece  qui  ne  leur  donnerait  pas  entiere  satis- 
faction dans  ses  moindres  details. 

II  n'en  saurait  ctre  de  meme  pour  les  constructeurs  qui  ne  vculent 
I  as  ou  ne  peuvent  pas  souscrire  aux  memes  conditions,  et  qui  n'ont 
pas  la  possibilite  de  faire  controler  dans  les  usines  metallurgiques 
la  fabrication  de  leurs  pieces.  lis  regoivent  de  la  fonderie  des  moulages 
lanlot  bons,  tantot  simplement  passables,  quelquefois  meme  a  peine 
ulilisables  parce  que  lcs  formes  sont  plus  ou  moins  defectueuses,  parce 
que  l:acier  est  souilleux  ou  retasse;  la  nuance  du  metal  manque  quel- 
quefois aussi.de  regularite,  variant  du  doux  au  mi-dur.  Aussi  ont- 
ils  loujours  quelque  hesitation  a  employer  un  metal  qui  leur  offre  tant 
d'incertilude;  et  chaque  fois  que  la  publicite  faite  autour  d'un  procede 
nouveau  vient  solliciter  leur  attention,  ils  se  demandent  si  ce  procede 
va  enfin  leur  pcrmettre  d'accorder  a  l'acier  mouie  la  meme  confiance 
qu'aux  autres  materiaux  employes  dans  la  construction  mecanique. 

Vn  coup  d'o'il  rapide  sur  l'eiat  de  la  question  est  indispensable  pour 
justifier  la  conclusion  qui  terminera  cette  note. 

Si  Ton  fait  abstraction  de  la  fabrication  au  crcuset,  qui  n'est  appli- 
cable, en  raison  de  son  prix  eieve,  qu'a  des  cas  speciaux  exigeant  un 
acier  de  qualite  exceptionnelle,  on  peut  dire  qu'il  existe  deu\  grands 
proce<ies  industricls  de  production  de  l'acier  :  le  procede  Bessemer  et 
le  procede  Siemens-Martin.  Le  premier  est  un  peu  plus  economique, 
mais  le  second  donne  un  acier  de  qualile  un  peu  superieure;  et  la 
plupart  des  grandes  usines,  qui  possedent  lcs  deux  installations,  re- 
servent  le  Bessemer  exclusivement  aux  produits  marchands  ordinaires 
et  se  servent  du  Siemens-Martin  pour  toute  fabrication  exigeant  un 
peu  plus  de  soin,  notainnient  pour  lcs  moulages. 


(I)  Communication  dc  Sir  Henry  Bessemer  ;i  VIron  and  Steel  Institute,  en  1886,  sur  les 
Formes  primitives  lies  convertisseurs  licssemer. 
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L'acier  Siemens-Martin  est  moins  oxyde  que  le  Bessemer  (car  il  ne 
faut  pas  oublier  que  l'acier  obtenu  par  voie  de  fusion  conlient  toujours 
un  peu  d'oxyde  de  fer  en  dissolution).  Com  me  l'operation  sur  sole 
se  fail  environ  dix  fois  moins  vite  que  dans  le  convertisseur,  commc 
le  four  a  sole  dispose  d'une  source  de  chaleur  extelieure  reglable 
a  tout  instant,  landis  que  le  melal  introduit  dans  le  convertisseur  ne 
peut  plus  recevoir  une  seule  calorie  de  l'exterieur,  il  est  bien  evident 
que  le  metal  lurgiste  est  beaucoup  plus  maitre  de  sa  fabrication  au 
four  a  sole.  Telles  sont  les  causes  de  la  superiority  de  ce  dernier  appa- 
reil  sur  le  convertisseur. 

Si,  malgre"  cela,  les  moulages  laissent  quelquelbis  ou  meme  assez 
souvent  a  desirer,  cela  tient  a  ce  que  L'acier,  si  soignee  que  soit  sa 
fabrication,  est  un  melal  peu  commode  a  traiter.  La  tendance  aux 
soufflures  existe  au  moins  autant  dans  le  Bessemer  que  dans  le  Sie- 
mens-Martin, et  il  faut  autant  de  precautions  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second  pour  obtenir  des  pieces  saines  a  la  coulee.  Si  les  pieces 
coulees  sont  retassees  ou  deformees,  e'est  parce  que  l'acier,  en  raison 
meme  de  sa  haute  temperature  de  fusion,  eprouve  au  refroidissement 
un  retrait  considerable  et  que,  dc  plus,  ce  rctrait  n'est  pas  regulier  ; 
en  effet,  tandis  que  la  fonte  prend  un  retrait  uniforme  de  8  a  10  mil- 
limetres par  metre,  l'acier  prend  en  moyenne  de  15  a  20  millimetres, 
mais  avec  des  ecarts  possibles  de  5  a  30  millimetres. 

Pense-tLon  que  la  substitution,  au  precede  Siemens-Martin,  d'une 
methode  derivee  du  Bessemer  va  modilier  les  quality  g^neriqucs  du 
metal,  abaisser  sa  temperature  dc  fusion  et  faire  disparaitre  la  ten- 
dance aux  soulflures  ainsi  que  le  retrait  "?  Nous  nc  le  croyons  certes 
pas;  et  l'acier  Siemens-Martin,  toutes  autres  choses  e"gales  d'ailleurs, 
sera  toujours,  par  principe,  un  peu  superieur  a  celui  que  donnent  Its 
divers  precedes  pneumatiques.  Toutefois,  que  Ton  veuille  bien  remar- 
quer  que  nous  disons  :  «  toutes  autres  choses  egales  d'ailleurs  »,  et 
nous  ajouterons  tout  ile  suite  que  d'autres  conditions  ont,  sur  lavaleur 
des  moulages,  une  influence  si  considerable  que  la  nature  du  metal 
devient  une  question  bien  secondaire  en  comparaison  de  celle  des  pre- 
cautions a  prendre  au  moulage,  a  la  coulee  et  au  refroidissement,  pre"- 
cautions  qui  decident  presque  seules  du  sort  de  la  piece. 

Pourquoi,  alors,  les  invenleurs  dirigent-ils  leurs  recherclics  du  cole 
de  la  fabrication  au  convertisseur?  C'est  parce  que  le  four  Siemens- 


VARIES 

Brise-lames  de  Dymchurch  (systeme  Case). 

l.es  violenls  ouragans  qui  assaillent  si  frequemment  les  coles  an- 
glaises,  causant  aux  proprieles  riveraines  des  dom mages  considerables, 
ont  necessity"  l'emploi  de  brise-lames,  en  bois  ou  en  picrre,  qui  alte- 
nuentla  violence  des  vaguesen  facilitant  la  formation  d  une  puissanle 
barricre  de  sable  contre  laquelle  elles  viennenl  se  briser. 

La  premiere  condition  que  doivent  remplir  ccs  brise-lames  est,  na- 


PlG.  1.  —  Vae  du  briee-lames  dc  Dymdiurcli  (Angleterre.i. 


turellement,  d'offrir  des  conditions  salisfaisanles  de  resistance  et  de 
stability;  mais  il  est  c^alcmcnt  ties  important  que  ce  u'sullat  ne  soit 
pas  atleint  au  prix  de  sacrifices  pecuniaires  excessifs. 

II  ne  faut  pas  oublier  que  ce  n'est  que  dans  l'intervalle  des  fnarees 
que  le  travail  pent  el  re  execute',  et  on  comprendra  aiselnent  que,  dans 


Martin  est  un  appareil  couteux  a  installer  et  qu'il  doit  fonctionner 
d'une  maniere  continue  depuis  sa  raise  en  feu  jusqu'a  usure  complete, 
e'est-a-dire  pendant  plusieurs  mois  apies  lesquels  un  arret  de  pres  de 
trois  semaines  est  ne"ceisairc  pour  sa  remise  en  6tat;  ces  deux  condi- 
tions, etsurtout  la  secondc,  font  de  cet  appareil  l'apanage  exclusif  'I'  - 
usines  metallurgiqucs,  ou  Ton  a  plusieurs  fours  pour  rechange  et  oil 
Ton  coule  des  lingols  pour  produits  lamines  en  melne  temps  que  des 
moulages,  ceux-ci  n'absorbant,  par  exemple,  qu'une  seule  des  deux 
ou  Irois  coulees  que  fait  le  four  en  vingt-quatre  beures.  Le  convertis- 
seur, au  conlraire,  outre  qu'il  peut  s'installer  a  beaucoup  moins  de 
frais,  est  un  appareil  a  mardie  intcrmiUente,  exactemenl  comme  le  cu- 
bilot :  on  peut  ne  s'en  servir  qu'un  jour  ou  deux  par  semaine,  meme 
moins  souvent ;  des  lors  il  se  prete  a  l'elablissement  d'une  fonderie 
d'acier  dans  les  memes  conditions  qu'une  fonderie  de  fer,  e'est-a-dire 
indepcndammenl  de  loute  autre  branch''  de  ('Industrie  mitallwgique.  11 
est  meme  facile  de  l'ajouler  a  1'outillage  des  fonderies  exislantes  qui 
deviennentainsi  aptes  a  livrerdes  pieces  en  acier  en  meme  temps  que  des 
pieces  en  fonte ;  une  fonderie  mixte  comporlera  alors  :  un  cubilot  pour 
donner  alternativement  de  la  fonte  de  moulage  etde  la  fonte  aconver- 
lir,  un  convertisseur,  un  ventilateur  cominun  aux  deux  appareils. 

Voila  la  raison  d'etre  de  la  fabrication  des  moulages  au  convertis- 
seur; et  si  Ton  pouvait  conserver  encore  quelques  doules  a  cet  egard, 
il  suffirait  de  remarquer  que  toutes  les  inventions  de>ivdesde  celle  de 
Bessemer,  comme  les  appareils  Bobert,  Walrand-Legenisel,  Tropenas, 
n'ont  reqn  d'application  qu'a  la  fonderie.  Si  la  qualite"  dominante  de 
ces  appareils  etait  la  production  d'un  melal  de  qualite  superieurc,  on 
les  appliquerait  certainement  a  bien  d'autres  fabrications. 

En  resume",  si  les  inventions  telles  que  celles  de  M.  Tropenas  presen- 
ted un  grand  inleret  pour  les  fabricants  de  moulages,  elles  n'en  ont 
guere  pour  leurs  clients.  Ceux-ci  doivent  bien  se  persuader  que,  pour 
eux,  dans  la  grande  majoritedes  cas,  les  meilleurs  moulages  sont  ceux 
qui  proviennent  de  la  meilleure  fonderie,  e'est-a-dire  de  l'atelier  ou 
Ton  travaille  avec  le  plus  de  soin ;  le  mode  de  fabrication  du  metal 
doit  leur  importer  fort  peu,  car  le  meilleur  acier  peut  donner  des 
moulages  inacceptables,  faute  d'etre  convenablement  traile"  par  le 
fondeur. 

B. 


de  lellec  conditions,  la  rapidile  du  travail  est  un  facteur  des  plus  im- 
portants  dans  l'abaissement  du  prix  de  revient  delinitif. 

A  ce  dernier  point  devue,  le  systeme  realise"  par  M.  Case,  et  applique" 
recemmcnt  <i  Dymchurch  (Kent),  semble  ofl'rir  de  serieux  avantages. 

Le  brise-lames  de  M.  Case  consistc  en  une  serie  de  poleaux  en 
bois  jumel^s  et  accouples  sous  des  angles  variables  et  dont  les  cxtre- 
miles  inferieures  sont  noye"es  dans  un  massif  de  beton  qui  se  pro- 
longe,  autant  que  possible,  jusqu'a  la  ligne  des  plus  rassrs  eaux. 

Dans  l'intervalle  qui  s^pare  les  poteaux  jumeaux  on  introduit  des 
planches  disposecs  horizonlalement  qui  forment  une  se"ric  d  ecrans  en 
echelons,  dont  la  partie  inferieure  est  enlisec  dans  le  sable.  Ccs 
ecrans,  parfaitemcnt  visibles  sur  la  figure  1,  sc  pr6senlent  a  peu  pres 
perpendiculairemcnt  au  Hot. 

On  se  t  endra  comple  facilement  que  la  plus  grande  partie  du  tra- 
vail peut  elre  faite  sur  des  chanliers  et  que  la  pose  ne  demande  qu'un 
temps  Ires  court;  ainsi  au  brise-lames  de  Dymchurch,  plus  de  200  me- 
tres ont  pu  elre  mis  en  place  en  une  seule  mar£e  (de  G  heures  du 
malin  a  midi)  en  employant  39  ouvriers. 

Ce  qui  difference  le  systeme  Case  des  autres  brise-lames  anal  gues, 
c'est  qu'il  n'a  pas  pour  but  de  romprc  la  force  des  vagues  en  retenant 
le  sable  ou  les  galels  entre  le  niveau  de  la  haute  mer  et  celui  de  la 
basse  mer,  mais  simplement  de  les  accumuler  du  cole  d'oii  vient  le 
vent  sans  qu'il  se  produisc  d'affouillemenls  sur  la  parlie  opposee;  en 
un  mot.  il  ne  constilue  pas,  comme  d'autres,  un  barrage  vertical 
qu'une  lempele  suffit  a  de"truire  de  fond  en  comble,  mais,  au  con- 
traire,  chaiiue  ligne  d'^crans  affectc  la  forme  d"un  axe  d'ellipse  dont 
la  courbure  varic  suivant  la  difference  entre  le  niveau  des  hautes  et 
basses  eaux. 


Phenomenes  relatifs  a  l'ecoulement  de  la  vapeur 
dans  les  boites  a  tiroirs 
et  dans  les  cylindres  de  locomotives. 

M.  F.  Barbier,  Ingenieur  au  chemin  de  fer  du  Nord,  vient  de  pu- 
blier,  dans  la  Revu?  generate  des  chemins  dc  fer  ('),  le  compte  rendu 
d'interessantes  experiences  failes  a  eelte  Compagnic  sur  la  locomotive 
compound  &  grande  vilesse  (n°  2  IS8),  dont  il  a  recemment  donne  la 
description  dans  le  Genie  Civil  (*).  Ces  experiences  avaient  pour  but 
d'elucider  cerlains  phenomenes  qui  accompagnent  l'ecoulement  de  la 
vapeur  dans  son  trajet,  depuis  la  chaudiere  jusqu'aux  cylindres. 

II  nous  parait  interessant  de  donner  une  analyse  succincte  de  celte 
longue  elude  —  base"e  sur  Interpretation  de  400  diagrammes,  releves 


( i  Ltvratson  de  juiji  1898. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX11I.  n«  10,  p.  1*9. 
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dans  lcs  conditions  les  plus  diverses  de  service,  —  qui  r6vele  ou  qui 
explique  cerlains  I'aits  nouveaux  concernant  particulierement  l'inerlie 
de  la  vapeur  dans  les  capacites  qu'elle  traverse  succcssivemcnt. 

L'auteur  recherche  d'abord  la  valeurdes  differentes  pertesde  charge 
que  subit  ce  fluide,  en  niesurant  les  prcssions  qui  existent  simulta- 
nement  dans  la  chaudiere,  dans  les  boites  a  vapeur  et  dans  les  petits 
cylindres,  soil  au  commencement,  soit  a  la  fin  de  la  p6riode  d'intro- 
duction.  II  monlre  en  meme  temps  l'influence  dc  la  vitesse,  du  degre 
d'ouverture  du  regulateur  el  du  cran  d'admission  sur  ces  divers  lami- 
nages,  au  moyen  de  tableaux  ct  de  graphiques  etablis  d'apres  les  don- 
nees  fournies  par  les  diagram mes.  Dans  les  conditions  moyennes  de 
marchedes  trains  rapides  remorqufe  par  lcs  machines  du  type  soumis 
aux  essais,  c'est-a-dire  a  la  vitesse  de  95  kilom.  a  l'heure,  avec  unc 
pression  de  45  kilogr.  a  la  chaudiere,  une  ouverture  de  regulateur  de 
60  %  de  la  course  angulaire  du  lcvier,  un  degre  d'admission  de  45  % 
dans  les  petits  cylindres,  la  pression  est  de  13kel  dans  les  boites  & 
vapeur,  de  12k>>'  4  dans  les  cylindres,  au  commencement  de  Pintro- 
duction,  et  de  9ks8  a  la  tin  de  cette  periode.  Ces  divers  nombres  re- 
presented respectivement  les  87,  83  et  65  centicmes  de  la  pression 
dans  le  gen6rateur.  La  perte  de  charge  provenant  du  laminage  par  le 
regulateur  serait  done  de  lk«9  et  celle  qui  se  manil'este  pendant  Tad- 
mission  de  2k^6  en  moyenne.  Cette  derniere  valeui'.  qui  parait  consi- 
derable, est  inferieure  a  celle  que  Ton  observerait  dans  (les  cylindres 
de  locomotives  a  simple  expansion,  munies  de  distributions  a  cou- 
lisses ordinaires,  et  pour  lesquelles  on  fait  usage  de  crans  de  marche 
beaucoup  plus  faibles  que  dans  les  machines  compound,  ce  qui  ne 
permet  pas  aux  lumieres  de  se  de"couvrir  aussi  Iargcment. 

La  chute  de  pression  est  plus  grande  sur  la  face  avant  que  sur  la 
face  arriere  du  piston,  pour  les  deux  motifs  suivants  :  1°  la  vitesse  du 
piston  et,  par  suite,  celle  de  la  vapeur,  est  plus  elevde  a  l'avant  qu'a 
Tarriere,  pour  des  deplacements  angulaires  egaux  de  la  manivelle,  a 
cause  de  Tobliquite  de  la  bielle  ;  il  en  requite  done  une  augmentation 
du  laminage  ;  2°  la  face  avant  etant  plus  particulierement  expos^e  a 
Taction  refroidissante  de  Pair  pendant  la  marche,  la  condensation  sur 
les  parois  sera  plus  active  de  ce  cote.  A  ce  point  de  vue,  il  y  a  int&rdt 
a  proteger  les  couvercles  anterieurs  des  cylindres  par  une  epaisse  en- 

Tuyaux  d'admission  de  95"""  de  diaroetre 
Boites  a  vapeur  de  :>i  litres. 


Tuyaux  d'admission  de  80"""  de  diametre. 
Boites  a  vapeur  de  )7  litres. 


Pression 


Pression  a  la  chaudiere 


Ouverture  du  regulateur   0,60 

Degre  d'admission  HP  43  "A 

Vitesse  a  l'lieure  85  kilom. 

Fig.  1  et  2.  —  Diagrammes  de  boites  a  vapeur  releves  pendant  les  experiences 
de  la  Compagnie  du  Nord. 

veloppe  isolante.  L'influence  de  la  vitesse  et  celle  du  degre  d'ouver- 
ture du  regulateur  sur  la  depression,  qui  se  manifestent  dans  la  boite 
a  vapeur,  ont  ete  ensuite  determinees ;  il  en  est  de  meme  de  Taction 
qu'exercent  la  vitesse  et  le  choix  du  cran  d'admission  sur  la  depres- 
sion dans  les  cylindres,  depuis  le  commencement  jusqu'a  la  fin  de  la 
periode  d'introduction. 

Dans  un  chapitre  suivant,  M.  F.  Barbier  analyse  les  fluctuations  de 
la  pression  dans  les  boites  a  tiroirs,  pendant  un  tour  de  roues.  Dans 
les  conditions  de  marche  les  plus  ordinaires  des  trains  rapides,  il  a 
constate  des  6carts  de  3  kilogr.  entre  les  pressions  maxima  et  minima. 
Cette  difference  est  accrue  ou  diminuee  selon  que  la  vitesse  et  le  degre 
d'ouverture  du  regulateur  sont  augmented  ou  reduits.  Le  fail  le  plus 
curieux  qui  ressort  de  ces  observations  reside  dans  les  surpressions, 
par  rapport  a  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudiere,  qui  se  pro- 
duisent  dans  les  boites,  surtout  au  moment  de  la  fermeture  des  lu- 
mieres d'admission.  La  masse  de  vapeur  en  mouvement  donne  lieu, 
par  suite  de  son  inertie,  a  un  «  coup  de  belier  »,  qui  comprime  mo- 
mentanemenl  le  fluide  a  une  pression  pouvant,  normalement,  de- 
passer  de  V4  de  kilogramme  celle  du  g£nerateur.  Get  exces  de  tension 
est  plus  considerable  aux  tres  grandes  vitesses  ou  lorsque  les  orifices 
du  regulateur  sont  largement  ouverts.  Ce  phenomene  disparait  presque 
totalement  a  marche  lente  ou  quand  le  regulateur  est  etrangle.  L'au- 
teur pense  que,  pour  les  machines  compound  a  voyageurs  du  type  du 
iNord,  il  convient  de  ne  pas  depasser  une  ouverture  angulaire  du  re- 
gulateur de  V.i- 

Afin  de  diminuer  les  pertes  de  charge  et  les  variations  de  pression 
susmentionnees,  M.  barbier  a  fait  porter  le  diam6tre  des  luyaux  d'ad- 
mission de  la  locomotive  2458  de  80  a  95  millimetres  ct  la  capacite 
de  chaque  boite  a  vapeur  des  petits  cylindres  de  17  a  51  litres.  La 
chute  de  pression,  depuis  la  chaudiere  jusqu'a  cette  derniere  capacite, 
a  ete  diminuee,  en  moyenne,  de  20  %»  et  le  laminage  pendant  Tad-" 
mission  de  25  %  environ.  On  a  constate  egalemcnl  que  Pecart  entre 


les  pressions  extremes,  dans  les  boites  a  tiroirs,  avait  subi  un  abais- 
sement  de  plus  des  3/5  et  que  les  «  coups  de  belier  »  a  la  fin  de  Tad- 
mission  etaient  diminues  dans  le  meme  rapport.  41  en  est  resulte 
d'abord  une  certaine  augmentation  de  I'aire  des  diagrammes,  un  ecou- 
lement  de  vapeur  plus  continu  et  un  moindrecntrainementd'eau  dans 
les  conduits,  enfin  une  reduction  des  frottements  et  de  Tusure  des 
petits  tiroirs  sur  leurs  tables.  Nous  donnons(lig.  1  el  2),  a  litre d'exemple, 
deux  diagrammes  de  boites  a  vapeur,  releves  avec  Tune  et  Tautre  dis- 
position, a  la  meme  vitesse  (85  kilom.),  au  cran  d'admission  45  et 
avec  une  ouverlure  de  regulateur  de  0,60. 

Les  resultats  favorables  donnes  sur  la  machine  2158  par  les  modi- 
I ii  ii ions  qui  viennent  d'etre  indiquees,  ont  conduit  M.  du  Bousquet, 
Ingenieuren  chef  de  la  Compagnie  du  Nord,  a  appliquer  celles-ci  aux 
vingt  locomotives  compound  a  grande  vitesse,  actuellement  en  cons- 
truction a  la  Soeiete  Alsacienne.  Celles  de  ces  machines  qui,  deja 
livrees,  ont  ete  soumiscs  aux  essais,  effectuent  leur  service  avec  plus 
dc  facilite  que  les  locomotives  du  type  primitif  et,  du  seul  fait  des 
ameliorations  apportees,  elles  paraissent  avoir  re<;u  un  accroissemenl 
de  puissance. 

L'industrie  du  carbure  de  calcium. 

Le  carbure  de  calcium  ct  Tacetyiene  ont  deja  une  biblidgraphie  si 
etendue  qu'il  parail  difficile  d'y  apporter  quelque  element  nouveau; 
on  peut  meme  craindre  qu'il  n'y  ait  lieu,  au  contraire,  de  retrancher 
quelque  chose  a  des  eloges  trop  prematures  et  a  des  promesses  qui  se 
realiseront  sans  doute  plus  tard,  mais  dontona  eu  le  tort  d'annoncer, 
sur  la  foi  des  revendications  plus  ou  moins  certaines,  la  realisation 
comme  un  fait  accompli.  C'est  la  la  reflexion  qu'inspire  un  article  de 
V Engineering  etablissant  la  situation  actuelle  de  l'industrie  si  recente 
du  carbure  de  calcium. 

Lorsqu'une  idee  scientifique  presente  un  avenir  incontestable,  pen- 
dant qu'un  certain  nombre  de  travailleurs  s'ingenient  a  la  mettre  en 
o  uvre,  lentemenl  mais  siirement,  une  foule  bruyante  d'inventeurs 
auxquels  leur  ignorance  cache  les  dillicultes  du  probieme,  de  publi- 
cistes  acceptant  sans  controle  des  informations  mal  fondees  ou  inte- 
ressees,  d  entrepreneurs  d'operations  industrielles  ou  financiere3 
s'emparent  de  cette  idee  et  la  denaturent  trop  souvent. 

Le  principal  emploi  du  carbure  est  la  production  de  Tacetyiene 
destine  a  Teclairage.  A  cote  de  cette  importante  application  on  en 
trouve  quelques  autres  qui,  pour  la  plupart,  ont  ete  seulement  pro- 
posees  ou  essayees  dans  des  laboratoires;  quelques-unes  ont  peut-etre 
ete  deja  Tobjet  de  fondations  de  Societes  a  capital  souscrit,  sinon 
verse,  mais  Texploitation  industrielle  n'en  est  pas  encore  commencee. 
Nous  citerons  notamment  :  les  essais  faits  en  Allemagne  pour  la 
desoxydation  et  la  recarburation  des  bains  d'acier  en  fusion ;  les  expe- 
riences encourageantes  de  M.  Chuard  sur  les  proprietes  preservatrices 
du  carbure  contre  le  phylloxera  et  le  black-rot;  Temploi  dans  le 
traitement  des  sucres  bruts;  la  fabrication  proposee  de  divers  produits 
chimiques.  De  toutes  ces  applications,  celle  qui  offrirait,  en  cas  de 
reussite,  le  debouche  le  plus  important  a  la  fabrication  du  carbure, 
ce  serait  le  traitement  preventif  des  maladies  de  la  vigne  :  aussi,  voit- 
on,  en  Espagne,  les  demandes  s'elever  au  point  de  maintenir  les  prix 
a  0  fr.  30  et  meme  a  0  fr.  45  le  kilogramme;  il  est  etabli  que  la  plus 
grande  partie  du  carbure  demande  est  destinee  a  des  experiences  en 
grand  sur  la  preservation  des  vignobles. 

L'eclairage  a  Tacetyiene,  qui  semble,  jusqu'ici,  la  raison  d'etre  de 
l'industrie  du  carbure,  ne  se  developpe  cependant  qu'assez  lentement. 
Le  nouveau  gaz  n'est  pas  parfait ;  ainsi  a  Veszprim,  ville  de  Hongrie, 
eclairee  depuis  peu  a  Tacetyiene,  on  a  eprouve  quelques  difFicultes  a 
cause  de  la  presence  d'hydrogene  phosphore  dans  le  gaz  et  a  cause  de 
la  fumee  que  donne  la  flamme  apres  quelques  heures  de  fonctionne- 
ment  des  brtileurs.  Plusieurschimistes  se  sont  occupes  de  la  question 
et,  parmi  les  remcdes  proposes,  on  peut  citer  Tepuration  du  gaz  a 
Thypo-ehlorite  de  chaux. 

Neanmoins,  les  difficultes  qui  restent  encore  a  surmonter  n'empe- 
chenl  pas  la  production  du  carbure  d'augmenter  constamment.  II 
existe  actuellement  22  usines  sur  les  deux  continents  ;  4  autres  sont 
en  construction.  La  production  des  usines  americaines,  qui  etait  de 
860  tonnes  en  1896,  a  atteint  1  925  tonnes  en  1897  ;  et  la  Compagnie 
Willson  qui  est  le  principal  producteur  aux  Etats-Unis,  dit  avoir  fa- 
brique  3  000  tonnes  dans  les  six  premiers  mois  de  1898.  La  production 
de  TEurope  n'est  pas  connue:  les  industriels  europeens  sont  aussi  peu 
portes  a  faire  connaitre  leur  chiffre  d'affaires  que  les  Americains  sont 
enclins  a  publier  les  resultats  qu'ils  obtiennent  et  quelquefois  meme 
ceux  qu'ils  se  figurent  pouvoir  obtenir. 

«  La  demande  augmcnte  rapidement,  dit  Y Engineering ;  mais  quelle 
est  la  part  qu'il  convient  de  faire,  sur  cette  demande,  aux  emplois 
commerciaux  proprement  dits  ?  il  n'est  guere  possible  de  le  dire.  » 

II  est  bien  probable,  en  effet,  qu'une  partie  importante  du  carbure 
achete  est  utilisee  a  des  experiences  sur  une  echelle  plus  ou  moins 
etendue,  plutot  qu'a  des  applications  immediatement  remuneratrices. 
C'est  la,  du  moins,  ce  qui  ressort  de  Texamen  des  diverses  applications 
du  carbure  de  calcium. 
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SOClETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Stance  du  S2  juUlet  1898. 
PrSsideuce  de  M.  A.  Loread,  President. 

M.  Soreau  fait  une  communication  sur  la  Vapeur, 
le  Peti  ole  et  i  Electricite  dans  les  automobiles. 

11  examine  les  deux  questions  suivantes  : 

1°  Quels  sont,  au  point  de  vue  des  automobiles, 
les  merites  et  les  inconvenients  actuels  des  divers 
moyens  de  production  de  la  puissance  motrice  ? 

2°  Quels  perfectionnements  est-on,  des  mainlenant, 
en  droit  d'esperer  ? 

M.  Soreau  etudie  le  probleme  d'une  facon  gene- 
rale,  au  double  point  de  vue  de  ce  que  M.  Clarke  a 
si  justement  appele  l'anatomie  et  la  physiologie  des 
moteurs.  11  donne  des  renseignements  surlenouveau 
generateur  Serpollet,  insiste  sur  les  differentes  phases 
du  cycle  des  moteurs  a  petrole,  montre  pourquoi  et 
comment  M.  Diesel  a  imagine  son  remarquable  dis- 
positif  ^"i  qui  triple  le  rendement  thermique;  enfin  il 
examine  les  moteurs  electriques  et  analyse  les  prin- 
cipaux  resultats  mis  en  evidence  par  le  recent  con- 
cours  de  fiacres  automobiles. 

M.  Duchesne  presente  ensuite  de  breves  observa- 
tions sur  la  construction  et  le  compartimentage  des 
coques  des  grands  navires  actuellement  en  service. 

II  rappelle  qu'il  est  tres  difficile  d'eviter  les  abor- 
dages  par  temps  de  brume,  aussi  bien  le  jour  que  la 
nuit.  Les  signaux  phoniques  sont,  jusqu'ici,  les  seuls 
qui  soient  a  peu  pres  universellement  usites  et,  ce- 
pendant,  ils  sont  bien  insuffisants  par  suite  des  reper- 
cussions multiples  des  ondes  sonores  qui  semblent 
venir  parfois  d'un  cote  absolument  different  de  celui 
ou  elles  se  sont  produites.  11  croit  qu'il  y  a  grand 
interet  a  perfectionner  ces  signaux  mais  il  eslime 
que  c'est  d'un  autre  cote  qu'il  faut  chercher  le  re- 
mede  efficace,  qui  agisse  sans  l'intervention  du  per- 
sonnel du  bord.  M.  Duchesne  fait  appel  au  concours 
de  ses  collegues  pour  essayer  d'etablir  des  regies  de 
construction  capables  d'assurer  une  insubmersibilite 
presque  absolue  aux  navires.  II  estime  qu'en  rera- 
pla?ant  le  compartimentage  transversal  par  un  dou- 
ble compartimentage  longitudinal  specialement  etu- 
die ,  on  approcherait  beaucoup  de  la  solution 
desiree. 

M.  Bertin,  Directeurdes  Constructions  navales,  ex- 
pose en  quelques  mots  la  question  du  cloisonnement, 
ses  difficultes,  le  danger  de  chavirer  inherent  al'em- 
ploi  des  grandes  cloisons  longitudinales.  II  estime, 
comrne  M.  Duchesne,  qu'il  taut  multiplier  le  cloi- 
sonnement transversal,  ressource  supreme  contre  les 
collisions  prol'ondes. 

M.  Drouin  fait  une  communication  sur  la  Trac- 
tion electrique  des  tramways  par  accumulateurs  a 
charge  rapide. 

11  decrit  le  systeme  employe  sur  les  trois  lignes 
partant  de  la  Madeleine  et  sur  lesquelles  la  charge 
des  accumulateurs  se  fait  tres  rapidement,  aux  tetes 
de  ligne,  pendant  le  stationnement  des  voitures. 

Puis  il  parle  du  systeme  de  traction  mixte  par 
trolley  et  accumulateurs,  qui  a  conduit  a  la  realisa- 
tion des  batteries  a  charge  rapide.  Les  tramways  de 
Hanovre,  Dresde,  etc.,  f'onctionnent  dans  ces  condi 
tions  et  ce  systeme  donne  des  resultats  tres  satisfai 
sants. 

Ce  mode  de  traction  n'etait  pas  applicable  sur  les 
lignes  de  la  Madeleine  ou  le  trolley  n'est  pas  auto- 
rise.  D'autre  part,  le  systeme  ordinaire  par  batteries 
amovibles  ne  pouvait  convenir,  puisqu'il  eiit  fallu 
trois  stations  ou  trois  sous-stations  de  chargement 
et  de  manipulations-do  batteries.  On  a  adopte  un 
systeme  qui  permet  de  charger  les  voitures  sur  la 
voie  publique,  pendant  les  quelques  minutes  d'arret 
a  la  station  terminus.  Le  regime  intensif  auquel 
Paccumulateur  se  trouve  soumis  dans  cette  charge 
rapide  necessite  des  dispositions  particulieres  qui, 
dans  l'accumulateur  Tudor,  sont  les  suivantes  : 

1°  Emploi  d'electrodes  a  tres  grande  surface; 

2°  Charge  a  voltage  constant,  et  utilisation  d'une 
partie  seulement  de  la  capacity  maximum  de  la  bat- 
terie. 

Les  voitures  employees  pesenten  charge  14  tonnes, 
dont  3600  kilogr.  d'accumulateurs.  La  batterie  com- 
porte  200  elements  disposes  sous  les  banquettes.  Un 
petit  tableau  permet  de  rnettre  la  batterie  en  com- 
munication soit  avecle  circuit  de  deebarge,  soit  avec 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX11,  n»  17,  p.  277. 


le  circuit  de  charge;  ce  dernier  comprend  deux 
Cables  souples  qui  se  raccordent  a  une  borne  de 
chargement  eommuniquant  avec.  l'usine  par  l'inter- 
mediaire  de  feeders  souterrains.  La  tension  de  charge 
est  de  600  volts.  L'usine  est  situee  quai  National,  a 
Puteaux,  et  comprend  trois  groupes  electrogeiies  de 
120  kilowatts. 

Apres  avoir  indique  les  principaux  renseigne- 
ments recueillis  au  cours  de  l'exploitation  de  ces 
tramways,  M.  Drouin  terminc  par  l'expose  d'expe- 
riences  entreprises  en  vue  de  determiner  la  resis- 
tance des  voitures  a  la  traction. 

II  en  resulte  qu'en  palier  et  en  ligne  droite  cette 
resistance,  y  compris  celle  du  moteur  tournant  a 
vide,  peut  se  representer,  entre  5  et  25  kilom.,  par 
la  formule  : 

R  =r  3  +  0,16v, 
R  etant  exprime  en  kilogrammes  par  tonne  et  v  en 
kilometres  a  l'heure. 
La  resistance  R'  de  la  voiture  seule  est  : 

R'  =  0,9i  R. 
Quelques  experiences  ont  eu  lieu  en  courbes.  Les 
resultats  varient  beaucoup  suivant  l'etat  du  rail,  le 
devers,  etc.;  a  10  kilom.  a  l'heure  et  sur  une  courbe 
de  40  a  45  metres,  la  resistance  atteint  environ 
25  kilogr.  par  lonne.  La  resistance  dans  une  courbe 
sans  devers  parait  d'ailleurs  croitre  tres  rapidement 
avec  la  vitesse. 

E.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  8  aoM  1898. 

Chimie  vegetale.  —  Etude  sur  Vacide  phospho- 
rique  dissous  par  les  eaux  du  sol.  Note  de  M.  Th. 
Schloesing  tils,  presentee  par  M.  Duclaux. 

Dans  les  recherches  qu'il  a  entreprises  sur  l'acide 
phosphorique  des  dissolutions  imbibant  les  terres 
vegetales,  M.  Th.  Schloesing  s'etait  d'abord  procure 
ces  dissolutions  en  les  extrayant  par  deplacement ; 
c'est  la  un  precede  parfois  precieux,  mais  il  n'est 
pas  toujours  tres  pratique.  L'auteur  propose  de  lui 
en  substituer  un  autre,  bien  plus  commode  et  plus 
rapide,  dans  lequelon  n'obtient  plus  les  dissolutions 
memes  que  renferment  les  terres,  mais  on  en  pre- 
pare de  semblables  sous  le  rapport  du  titre  en  acide 
phosphorique.  II  consiste  essentiellement  a  agiter 
une  quantite  relativement  faible  de  terre  avec  de 
l'eau,  dans  certaines  conditions. 

On  prevoit  que,  pour  une  terre  donnee,  la  quan- 
tite d'acide  phosphorique  dissous  pourra  dependre 
de  la  duree  et  de  l'intensite  de  l'agilation,  des  pro- 
portions d'eau  et  de  terre,  et  peut-etre  de  la  nature 
de  l'eau. 

Une  agitation  de  dix  heures  est  plus  que  suffi- 
sunte  pour  que  la  terre  et  l'eau  mises  en  presence 
arrivent  a  l'equilibre  dans  le  partage  de  l'acide  phos- 
phorique. Ilvaut  mieux  ne  pas  depasser  cette  duree; 
autrement,  il  se  trouve  que  l'usure  des  elements 
frottant  lesuns  contre  lesautres  entraine  une  legere 
exageration  du  taux  d'acide  phosphorique  cherche, 
sans  doute  parce  qu'elle  donne  naissance  a  des  com- 
poses nouveaux  i'ournissant  plus  d'acide  phospho- 
rique soluble. 

L'acide  phosphorique  dissous  croit  avec  la  pro- 
portion de  terre ;  mais  au-dessus  du  poids  de300  gram- 
mes de  terre  pour  1  300  centimetres  cubes  d'eau, 
volume  choisi  en  vue  du  dosage  qu'on  aura  a  faire, 
l'accroissement  est  tres  faible. 

Quant  a  la  nature  de  l'eau  mise  en  experience,  elle 
n'a  pas  grande  importance. 

Convenablement  mis  en  ceuvre,  le  precede  procure 
des  liqueurs  de  meme  titre  en  acide  phosphorique 
que  les  eaux  contenues  dans  les  sols  et  extraites  par 
deplacement. 

Physiologie  vegetale.  —  Influence  de  Vacide  car- 
bonique sur  la  forme  et  la  structure  des  plantes.  Note 
de  M.  Em.-C.  Teodoresco,  presentee  par  M.  G. 
Bonnier. 

Les  nombreux  travaux  qui  ont  ete  faits  jusqu'a 
present,  relativement  a  Taction  de  l'acide  carbonique 
sur  les  vegetaux,  sont  d'ordre  a  peu  pres  exclusi- 
vement  physiologique  ou  chimique.  Par  contre,  les 
recherches  morphologiques  sur  cette  question  sont 
tres  peu  nombreuses.  L'auteur  de  cette  note  s'est 
propose  de  comparer  la  structure  des  plantes  ayant 
vecu,  les  unes  dans  Pair  ayant  plus  d'acide  carbo- 
nique que  l'air  ordinaire,  les  autres  dans  de  Pair 
dopourvu  de  ce  gaz,  autant  qu'il  est  possible.  Les 
plantes  ont  ete  cultivees  dans  une  solution  nutritive 
(liqueur  de  Knop),  sous  de  grandes  cloches.  Dans  les 


cloches  de  l'un  des  lots,  Pair  n'arrive  qu'apres  sV-tre 
depouille  de  son  acide  carbonique,  en  passantsnrde 
la  potasse ;  de  phis,  a  1'inteVieur  de  ces  cloches,  on 
a  place  des  cristallisoirs  contenant  de  la  potasse,  qui 
absorbe  au  moins  en  partie  l'acide  carbonique  pro- 
venant  de  la  respiration  des  sujets  en  experience. 
Pour  l'autre  lot,  on  fait  arriver  sur  les  plantes  de 
l'air  dans  lequel  on  a  ajoute  une  proportion  d'acide 
carbonique  determinec. 

L'auteura  rernarqu6  que,  si  Ton  compare  des  plantes 
qui  se  sont  developpees  les  ones  en  presence  de  l'a- 
cide carbonique,  -les  autres  en  l'ahsence  de  ce  gaz, 
on  constate  que  les  premieres  ont  leur  axe  hypo- 
cotyle  (ou  leurs  premiers  enlreno;udsj  plus  court, 
mais  que  les  entrenoeuds  suivants  sont  plus  longs, 
et  que,  somme  toute,  le  plus  souvent,  la  longueur 
totale  de  la  tige  est  plus  considerable. 

De  plus,  les  entrenceuds  presentent  en  general  une 
section  plus  large,  un  nombre  de  faiseeaux  souvent 
plus  considerable  cliez  les  plantes  qui  croissent  dans 
une  atmosphere  avec  gaz  carbonique,  et,  dans  un 
faisceau,  le  bois,  la  zone  generatrice  et  le  liber  sont 
toujours  plus  developpes.  Les  feuilles  sont  plus 
epaisses,  les  cellules  du  tissu  en  palissade  sont  plus 
allongees  et  les  espaces  aeriferes  plus  developpes. 

Pathologie  v6getale.  —  La  jaunisse,  maladie 
baclerienne  de  la  betterave.  Note  de  MM.  Prillieux 
et  Delacroix. 

Depuis  plusieurs  annees  on  constate  dans  certaines 
regions  de  la  France,  en  particulier  dans  le  Nord, 
le  Pas-de-Calais  et  les  environs  de  Paris,  une  maladie 
de  la  Betterave  qui  n'avait  pas  encore  ete  observee. 
On  la  designesous  le  nom  de  jaunisse. 

Cette  maladie  semble  prendre  naissance  dans  les 
pieces  ou  ont  vegete  les  porte-graines.  Touslescul- 
tivateurs  sont  d'accord  sur  ce  point.  C'est,  en  gene- 
ral, dans  la  premiere  quinzaine  de  juillet  qu'elle  fait 
son  apparition.  Cette  annee,  toutefois,  a  cause  du 
retard  de  la  vegetation,  elle  ne  s'est  montree  qu'un 
peu  plus  tardivement,  environ  une  semaine  plus 
tard  que  Pannee  derniere. 

MM.  Prillieux  et  Delacroix  decrivent  les  symp- 
tomes  par  lesquels  se  manifeste  cette  maladie  et  es- 
timent  que  les  etudes  sur  la  maladie  de  la  « jaunisse  » 
de  la  Betterave,  qui  se  poursuivent  au  laboratoire  de 
Pathologie  vegetale,  mettent,  des  a  present,  borsde 
doute  sa  nature  bacterienne  et  permettront  certaine- 
ment  de  determiner  les  regies  a  suivre  pour  en  com- 
battre  l'extension. 

Radiographic.  —  Appareil permettant  de  prendre 
des  radiographics  de  la  cage  thoracite  soit  en  inspi- 
ration, soit  en  expiration ;  resultats  obtenus.  Note  de 
M.  Guilleminot,  presentee  par  M.  Bouchard. 

L'observation  faite  par  M.  le  professeur  Bouchard, 
des  mouvements  d'ampliation  de  l'oreillette  droite 
isochrones  aux  mouvements  respiratoires,  a  donne 
a  M.  Guilleminot  l'idee  de  construire  un  appareil 
permettant  de  fixer  par  la  radiographic  l'image  des 
organes  intrathoraciques,  soit  pendant  l'inspiration, 
soit  pendant  l'expiration.  L'emploi  de  cet  appareil  lui 
a  permis,  d'une  part,  de  verifier  le  fait  constate 
radioscopiquement  par  M.  Bouchard,  et,  d'autre 
part,  de  prevoir  des  resultats  interessants  sur  le 
t'onctionnement  du  diaphragme,  ou  l'aspect  des  or- 
ganes sains  ou  malades  aux  deux  phases  de  la 
respiration. 

E.  B. 


BIBLI0GRAPH  IE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEMINS   DE  FER 

Les  chemins  de  fer  a  cr6maillere.  —  Dans  une 
etude  generate  des  chemins  de  fer  a  cremaillere  pu- 
bliee  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  luge- 
nieure,  M.  E.  Bruckmann  a  deja  donne.  dans  le  nu- 
mero  du  12  mars  1898,  une  description  des  chemins 
de  fer  de  l'Oberland  bernois.  Ces  lignes  ont  un  tronc 
commun  d'lnterlaken  a  Zweiliitschinen,  qui  est  une 
simple  voie  a  adherence  avec  des  rampes  maxima  de 
25  millimetres  par  metre.  A  partir  de  Zweiliitschi- 
nen, la  ligne  se  bifurque  pour  aller,  d'une  part  a 
Grindelwald,  d'autre  part  a  Lauterbrunnen,  en  voie 
mixte,  c'est-a-dire  tantot  a  adherence,  tantot  a  cre^ 
maillere  avec  des  rampes  maxima  de  120  millimetres 
par  metre. 

La  voie,  de  1  metre  d'ecartement,  est  en  rails  Vi- 
gnole  en  acier,  de  23  kilogr.  par  metre :  la  cremail- 
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lere  est  du  systeme  lliggenbach,  e'est-a-dire  formee 
de  deux  fers  a  U  relies  par  des  traverses  rivees ;  le 
pas  en  est  de  100  millimetres. 

Les  locomotives  qui  ont  trois  essieux  couples  sont 
a  quatre  cylindres  non  compound  et  d'egal  diametrj 
(320  millimetres). 

Les  cylindres  p'ac<5s  exle>ieurementavee  longerons 
actionnent  les  roues  a  adherence  et  les  cylindres  in- 
terieurs,  completement  independents  des  premiers 
sont  reserves  a  la  commande  de  la  roue  dentee. 

Le  service  d'hiver  est  Fait  par  une  scule  locomotive 
moins  puissante  ;i  ileu\  cylindres  et  deux  essieux 
couples.  Les  voitures  sont  presque  toutes  a  bogies 
et  portent  une  roue  dentee  servant  de  frein. 

Dans  le  numero  du  2  juillet  1898  de  la  meme  pu- 
blication,  l'auteur  examine  successivement,  le  che- 
min  de  fer  du  Schafbcrg,  en  Autricbe,  et  celui  de 
Brod  a  Melkovic  (Bosnie-Herzegovine). 

Le  premier,  celui  du  Scbafberg.  a  une  longueur 
totale  de  5k'"  862  et  monte  de  1 190  metres,  ce  qui 
conslitue  une  rampe, moyenne  de  207  millimetres 
parmetre.La  rampe  maximum  est  de  255  millimetres. 

La  voie  a  ecartement  de  1  metre  est  construite  en 
rails  Vignole  de  22  kilogr.  par  metre.  La  cremaillere 
est  du  systeme  Abt  et  porte,  en  general,  deux  den- 
tures en  quinconce;  la  denture  est  simple  pour  les 
rampes  de  moins  de  100  millimetres. 

Les  quatre  locomotives  qui  font  le  service  de  cette 
ligne  ont  6le  construites  suivant  le  systeme  Abt  avec 
la  chaudiere  inclinee  etuneseule  paire  de  cylindres. 
Elles  sont  munies  d'une  coulisse  de  Goocb.  Les  voi- 
tures contenant  60  places  sont  a  bogies. 

Le  cheminde  fer  de  Brod  a  Metkowicest  en  partie 
seulement  a  cremaillere.  Les  rampes  les  plus  fortes 
pour  franchir  le  col  d'lvan  sont  de  60  millimetres. 
La  voie  n'a  que  760  millimetres  d'ecartement  sur 
une  longueur  tolale  de  plus  de  350  kilom.,  sur 
lesquels  15  kilom.  environ  sont  a  cremaillere.  Les 
courbes  les  plus  prononcees  ont  un  rayon  de  80  mil- 
limetres dans  la  partie  a  adherence  et  de  125  metres 
dans  la  partie  a  cremaillere. 

Les  locomotives  circulant  sur  la  partie  accidentee 
de  la  ligne  sont  encore  du  type  Abt  a  trois  essieux 
couples  et  a  quatre  cylindres  dont  deux  pour  la  roue 
dentee. 

CHIMIE  INDUSTR1ELLE 

Emplois  industriels  de  l'ozone.  —  Dans  VElec- 
trical  Review,  du  5aout,  E.  Andueoli  refute  les  idees 
de  M.  Kershaw,  r&emment  signalees  dans  le  Ge'nie 
Civil  ('),  au  sujet  de  l'emploi  industriel  de  l'ozone. 
II  commence  par  montrer  que  les  chiffres  sur  les- 
quels se  basent  les  deductions  de  M.  Kershaw  sont 
plus  ou  moins  douteux,  attendu  que  les  rendements 
de  175  et  155  grammes  parcheval-heure  sont  inexacts 
et  dus  uniquement  aux  methodes  defectueuses  dont 
on  s'est  servi  pour  le  dosage.  L'auteur  fait  ressortir 
combien  les  resultats  obtenus  peuvent  varier  suivant 
la  methode  employee,  la  mesureplusou  moins  exacte 
delaquantile  d'air  passant  a  travers  l'appareil,  la 
quantite  d'neide  ajoutee  a  la  solution  d'odure,  la 
purete  de  l'iodure  ainsi  que  celle  de  1'hyposulfile 
employe  pour  le  titrage,  etc.  En  ce  qui  concerne  la 
coinparaison  de  Taction  de  l'oxygene  actif  de  l'ozone 
avec  celle  du  chlorure  de  chaux,  du  bichromate  et 
du  permanganate,  elle  serait  egalement  erronee,  at- 
tendu que  l'ozone  est  employe  dans  des  conditions 
tout  a  fait  differcntes.  Comme  preuve  de  l'utilite  de 
l'ozone,  l'auteur  cite  la  recent}  installation,  a  Londres, 
d'nn  etablissement  industriel  pour  l'utilisation  de 
l'ozone. 

CONSTRUCTION  DKS  MACHINES 

Les  essais  du  materiel  de  chemins  de  fer.  — 

L 'Engineer  du  22  juillet,  continuant  la  serie  annon- 
cee  (*),  6tudie  les  essieux  de  locomotives,  de  tenders 
et  de  wagons,  et  donne  a  ce  sujet  tous  les  rensei- 
giicmeiits  de  nature  a  guidcr  un  agent  du  eontrole. 

La  fabrication  des  essieux  en  Angleterre  repond 
Bemiblement  aux  memes  conditions  que  la  fabri- 
cation franeaise ;  il  faut  remarquer  toutefois  que  le 
forgeage  a  la  presse  y  est  plus  usite  que  chez  nous. 
L'acier  afl'ecte  a  cette  fabrication  est  du  Siemens- 
Martin  le  plus  souvent ;  on  emploie  aussi,  mais 
pour  les  wagons  seulement,  du  Bessemer;  il  est 
caracte>ise  par  une  resistance  a  la  traction  comprise 
entre  <U  et  68  kilogr.  par  millimetre  carre  suivant 
la  destination  et  surlout  suivant  les  compagnies; 
cependant  les  nuances  douces  paraissent  plus  gene- 
ralement  en  faveur,  principalement  pour  les  essieux 
coudes. 


(1)  Voir  lc  Gdnie  Civil,  I.  XXXIII,  n»  14,  p.  226. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXJII,  n°  13,  p.  210. 


Au  point  de  vue  des  essais,  ilya  une  distinction 
bien  etablie  entre  les  essieux  droits  et  les  essieux 
coudes,  ces  derniers  ne  pouvant  fournir,  bien  entendu, 
que  des  barrettes  decouples  dans  des  exeedents  de  ma- 
tiere  menages  au  forgeage,  tandis  que  les  essieux 
droits  sont,  comme  les  bandages,  essayed  au  choc  a 
raison  de  un  par  lot  de  50,  oude  un  par  coulee  d'a- 
eier  en  general. 

Pour  l'essai  au  choc,  l'essieu  pris  au  hasard  dans 
le  lot  est  pose  sur  deux  appuis  distanls  de  un  metre 
environ,  et  soumis  en  son  milieu  au  choc  d'un  mou- 
ton  de  une  tonne,  tombant  d'une  hauteur  de  6  a  9 
metres  ;  il  doit  supporter  sans  se  rompre  un  certain 
nombre  de  coups  variant  de  5  a  16,  l'essieu  etant 
relourne  de  180  degi-es  autour  de  son  axe  apres  cha- 
que  serie  de  deux  couj)S  produisant  une  flexion.  II 
n'est  pas  question  (peut-etre  les  cahiers  des  charges 
anglais  ne  le  comportent-ils  pas)  de  l'epreuve  prda- 
lable  sur  les  fusees  impost  par  les  Compagnies  fran- 
chises. 

Les  causes  qui  peu\ent  amener  la  rupture  d'un 
essieu  a  l'epreuve  de  choc  sont:  le  surchauffage,  le 
forgeage  a  une  temperature  trop  basse,  et  une  com- 
position vicieuse  de  l'acier ;  dans  ce  dernier  cas,  e'est 
generalemenl  le  souffre  qui  est  en  exces. 

L'essai  a  la  traction  complete  ordinairement  les 
renseignements  fournis  par  l'essai  au  choc.  Dans  les 
essieux  coudes,  on  pr616ve,  en  meme  temps  que  des 
barrettes  pour  la  traction,  des  barreaux  d'epreuve  a 
la  flexion  soil  par  pression  simple soit  par  chocs  suc- 
cess it's. 

Cette  etude  descriptive  est  accoinpagnee  d'un  cer- 
tain nombre  d'exemples  pris  dans  toutes  les  cate- 
gories d'essieux. 

DIVERS 

La  securite  en  mer.  —  Le  terrible  accident  arrive 
au  transatlantique  la  Bourgogne  remet  en  question 
le  probleme  de  la  securite  des  passagers ;  VEngi- 
ucering,  du  15  juillet,  consacre  a  ce  sujet  un  article 
dans  lequel  sont  passes  en  revue  les  divers  moyens 
preventifs  de  nature  a  empecher  les  collisions,  ainsi 
que  les  dispositifs  de  sauvetage  pour  le  cas  ou  l'ac- 
cident  n'aurait  pu  etre  evite. 

Le  journal  anglais  constate  d'abord  que  les  colli- 
sions sont  relativement  tres  rares  dans  la  Manche, 
qui  est  cependant  encombree  de  navires  allant  dans 
toutes  les  directions;  la  cause  en  est  sans  doute  a  ce 
que,  precisemenl  a  cause  du  danger,  la  surveillance 
ne  se  relache  jamais,  tandis  qu'il  en  est  tout  autrement 
en  plein  Ocean,  ou  Ton  peut  rester  des  journees  en- 
tieres  sans  apercevoir  un  seul  batiment.  Le  brouillard 
augmente  enormement  les  chances  de  rencontre;  les 
signaux  acoustiques,  cloches  et  sirenes,  dont  l'usage 
est  reglementaire,  avertissent  bien  de  la  presence 
d'un  navire;  mais  toutes  les  dispositions  proposees 
jusqu'a  ce  jour  pour  faire  connaitre  en  meme  temps 
la  route  suivie  par  le  navire,  chose  essentielle  cepen- 
dant, n'ont  pas  donne  de  r^sultat  appreciable;  aussi 
continue-t-on  a  prescrire  la  marche  a  faible  vitesse 
en  cas  de  brouillard  ;  et,  il  faut  bien  le  reconnaitre, 
cette  recommandation  reste  lettre  morte,  parce  que 
pas  un  capitaine  de  paquebot  ne  voudrait  encourir 
la  disgrace  de  sa  compagnie  en  ralentissant  la  vitesse 
de  sa  traversee. 

L'emploi  des  embarcations,  lorsqu'un  batiment 
vient  a  couler,  avait  son  efficacite  du  temps  de  la 
marine  a  voiles,  lorsque  les  passagers  etaient  peu 
nombreux  par  rapport  au  personnel  du  bord,  com- 
pose surtout  de  matelots,  gens  de  sang-froid  et  tou- 
jours  a  leur  poste;  il  n'en  est  plus  de  meme  dans 
les  paquebots  modernes,  l'experience  ne  l'a  que  trop 
prouve.  Le  probleme  ne  reste  ouvert  que  d'un  seul 
cote,  celui  de  l'insubmersibilite  du  navire  aborde, 
par  l'emploi  des  cloisons  Stanches.  L' Engineering 
cite,  a  titre  d'exemplc,  un  certain  nombre  d'accidents 
dans  lesquels  le  navire  continuant  a  flotter,  au  moins 
pendant  un  certain  temps,  on  a  pu  prendre  des  me- 
sures  de  sauvetage  qui  auraient  ete  impossibles  sans 
cela. 

L'hydrogene  et  l'helium  liquefies.  —  M.  Ch.- 
Ed.  Gi'ii.LAUME,  dans  la  Nature,  du  16  juillet  1894, 
donne  d'inte>essantes  indications  sur  les  experiences 
de  M.  James  Dewar,  qui  vient  de  liqucfier  enfin 
l'hydrogene  et  l'helium  etindique  les  enseignements 
imme"diats  qui  se  d^gagent  des  travaux  dece  savant. 

M.  James  Dewar  a  pu  liqueTier  l'hydrogene  en 
employant  non  plus  la  detente  simple,  mais  la  de- 
tente  continue,  telle  qu'on  I'effectue  dans  les  appa- 
reils  industriels  de  Linde  ou  de  Hampson  pour  la 
liquefaction  de  l'air.  LLhydrogene,  comprime  dans 
un  recipient  a  200  atmospheres  environ,  est  envoye 
dans  un  premier  serpentin  entoure  d'acide  carbo- 


nique  solide;  de  la,  il  passe  dans  un  deuxieme  ser- 
pentin plonge  dans  de  l  air  liquide,  sur  lequel  on 
fait  le  vide  partiel  afin  d'en  abaisser  la  temperature 
vers  205"  au-dessous  de  zero,  et  arrive  enfin  dans  un 
troisieme  serpentin  ou  se  produit  la  detente.  Ce 
troisieme  serpentin  plonge  egalement  dans  de  l'air 
liquide  qui  est  conlenu  dans  un  tube  a  doubles  pa- 
rois  isolees  par  le  vide.  Les  premieres  portions  de 
l'hydrogene  arrivant  dans  le  dernier  serpentin  ser- 
vent  a  le  refroidir,  puis,  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes, il  tombe  en  goutte'ettes  qui  se  rassemblent 
au  fond  du  vase.  La  premiere  experience  de  M.  Dewar, 
le  10  mai  dernier,  lui  donna,  en  cinq  minules, 
20  centimetres  cubes  dhydrogene  liquide.  Ce  gaz 
liquide  est  fortement  refringent,  tres  dispersif  et 
incolore,  il  n'a  pas  cet  eYlal  metallique  que  les  chi- 
mistes  prevoyaient. 

Four  liquefier  rheiium,  M.  Dewar  s'est  servi  dc 
l'hydrogene  liquide,  les  petites  quanlites  que  Ton 
possede  de  ce  gaz,  ne  lui  ont  pas  permis  d'emplqyer 
la  detente  continue. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Regularisation  du  mouvement  dans  les  machines, 

parL.  LiicoiiNU. — Un  volume  petit  in-8°de  218  pages 
avec  53  figures  ( Encyclopedic  scientifique  desAide- 
Memoirc).  —  Gauthier-Villars  et  Masson, editeurs, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50  ;  cartonn6, 
3  francs. 

La  question  si  inte>essante  ct,  en  inerae  temps,  si 
complexe  de  la  regularisation  du  mouvement  dans 
les  machines  a  el€  examinee  par  M.  Lecornu  dans 
un  travail  sur  les  regulaleurs  d  action  direc<eauquel 
V Academic  des  Sciences,  en  1895,  avait  decerne  le 
prix  I'ourneyron.  Ce  travail  est  reproduit  presque 
integralement  dans  le  present  volume.  Comme  con- 
clusion pratique,  l'auteur  est  conduit  a  formuler 
les  relations  qui  doivent  exister  entre  les  divers 
elements  de  la  machine,  dur^gidateur  etde  la  valve, 
pour  obtenir  un  fonctionnement  satisfaisant. 

L'ouvrage  est  complete  par  une  theorie  des  regula- 
leurs a  action  iniirecte,  empruntee  aux  travaux  de 
M.  Leaute  et  mise  sous  une  forme  facilement  ac- 
cessible. 

Cette  etude  theorique,  interessante  en  elle-meme, 
aboutit  a  des  conclusions  pratiques,  car  elle  permet 
de  formuler  les  regies  que  dohent  suivre  les  cons- 
tructeurs  pour  assurer  a  une  machine  une  marche 
reguliere. 

Etude   sur  la  composition  et  la  densite  des 
ceruses,    par    Emile  Lf.nohl£,   professeur  de 
Chimie  a  l'Universite  catholique  de  Lille.  —  Une 
brochure  in-8°  de  32  pages.  —  Gauthier-Villars, 
editeur,  Paris,  1898.  —  Prix:  1  fraDC. 
L'auteur  s'est  propose,  dans  son  travail,  de  deter- 
miner la  composition  de  plusieurs  especesde  ceruses 
commerciales  et  de  rechercher  l'influence  du  mode 
de  fabrication  sur  cette  composition.  11  a  egalement 
determine  la  densite  de  ces  ceruses  par  un  procede 
nouveau  et  facile  qui  peut  d'ailleurs  s'appliquer  a  la 
recherche  generale  de  la  densite  d'une  poudre  quel- 
conque.  M.  Lenoble  montre  enfin  la  relation  qui  existe 
entre  la  densite  etla  composition  des  ceruses  et  leur 
valevir  marchande. 


Repertoire  des  Faits  politiques,  sociaux,  econo- 
miques  et  g6n6raux  de  l'ann6e  1897,  par  A.  S. 

Grenieb. —  Un  volume  grand  in-8°  de524  pages,  avec 
433  portraits.  —  Berger-Levrault  et  C'c,  editeurs, 
Paris,  1898.  —  Prix:  cartonne,  7fr.  50. 
Le  but  de  cet  utile  recueildocumentaire,qui  parait 
pour  la  deuxieme  fois,  est  de  noter,  jour  par  jour, 
tous  les  faits  importants  de  l'annee  ecouiee,  arrives 
en  n'importe  quel  pays.  L'annee  entiere  est  done 
resumee  en  une  fideie  chronique  de  ses  trois  cent 
soixante-cinq  jours,  chaque  jourcorrespondanta  une 
page  ornee  de  portraits  des  principaux  personnages 
dont  il  est  parie. 

Dans  une  annexe  qui  termine  le  volume,  on  trouve 
tous  les  documents  compiementaires  se  rapportant 
aux  faits  d'une  importance  particuliere. 

Grace  a  d'ingenieuses  tables  alphabetiques,  on  peut 
suivre  les  evenements,  non  seulement  dans  leurordre 
chronologique,  mais  en  retrouver  facilement  aussi 
toutes  les  dates,  et  se  rememorer  ainsi,  sans  effort, 
tout  ce  qu'on  peut  avoir  a  rechercher  dans  une 
branche  queleonque  de  la  vie  publique. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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MINES 


LES  MINES  D'OR,  DE  LA.  NOUVELLE-ZELANDE 

Dans  un  precedent  article  ('j,  nous  avons  donne  une  description 
generate  des  formations  geologiques  de  la  Nouvelle-Zelande,  et  plus 
particulierement  de  rile  du  Nord;  nous  avons  indique  la  repartition 
des  champs  auriferes  en  districts.  Nous  allons  mainlenant  donner 
quelques  details  sur  les  priucipales  mines  de  ce  pays. 


Hauraki,  Britannia,  Blagrove's  Freehold,  Kathleen,  Tokatea,  Royal  Oak 
of  Hauraki,  etc.,  qui,  toutelbis,  presentent  des  indices  tres  serieux  de 
la  presence  de  minerals  auriferes. 

Les  lilons  les  plus  connus  de  ce  district  sont  ceux  de  Hauraki  et  de 
Kapanga,  le  premier  par  ses  gros  rendements  en  or,  le  second  parce 
que  c'est  le  premier  gite  aurifere  qui  ait  ete  ddcouvert  en  Nouvelle- 
Zelande,  et  aussi  parce  que  c'est  sur  ce  «  reef »  qu'exisle  le  puits  le 
plus  profond  de  cette  region  (environ  300  metres).  La  direction  gene- 
rale du  filon  est  nord-sud  avec  un  pendage  a  l'ouest  de  65  degr£s  en- 
viron. A  une  profondeur  de  280  metres  dans  la  mine  Kapanga,  il  se 


Fig.  1.  —  Li;s  Mines  d'oii  de  LA  Nouvblle-Zelande  :  Vue  des  usines  de  traiteinent  des  minerals  de  la  New  Zealand  Crown  Mines. 


District  de  Coromandel  —  Parmi  les  mines  reellement  productrices 
dans  le  district  de  Coromandel,  nous  ne  voyons  guere  a  citer  que  la 
Hauraki,  car  la  Kapanga  a  cesse"  ses  broyages  depuis  quelques  annees. 
Toutes  les  autres  mines  qui  se  sont  fondeesdans  la  valine  de  la  riviere 
Kapanga  ne  peuvent  pas  etre  considered  acluellement  comme  des  en- 
treprises  regulieres,  car  la  plupart  d'entre  clles  sont  encore  a  )a  re- 
cherche de  leur  minerai.  Tel  est  le  cas  des  mines  Kapangi,  Scolty's 

(1;  Voir  le  (liinie,  Civil,  t.  XXXIII.  n-  6,  p.  85. 


trouve  divise  par  une  bande  de  minerai  complexe  formee  surtout  de 
pyrites  de  fer,  d'une  epaisseurde  0m60.  Lavaleurdu  minerai  estd'en- 
viron  To  francs  la  tonne,  mais,  par  suite  du  traitement  defectueux, 
l'extraction  ne  depasse  guere  GO  %• 

D'apres  M.  Campbell,  il  existe  trois  formations  distinctes  qu'il  a  ete" 
a  meme  d'etudier  dans  le  puits  de  la  Kapanga.  Au-dessous  des  laves 
rhyolitiques  qui  abondent  la  comme  a  Waihi,  sYtend  une  serie  de 
roches  basiques,  d'abord  de  texture  tres  flue,  puis  de  grain  de  plus  en 
plus  grossier  a  mesure  que  la  profondeur  augmente.  A  270  metres, 
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ces  roches  deviennent  acidcs  :  les  caux  d'inliltration  tournent  rapide- 
ment  au  rouge  lc  papier  de  tournesol  et  attaquent  fortcmenl  les  clous 
et  objets  cn  fer.  Leur  couleur  verdatre  est  causae  par  du  silicate  de 
fer  provenanl  do  la  decomposition  de  hornblendes.  Ces  roches  recou- 
vrent  les  terrains  crelac<5s.  C'est  uniquement  dans  ces  roches  andfei- 
tiques  qu'on  trouve  les  filons  aurii'eres. 
La  valeur  de  For  dans  la  mine  Kapanga  a  et6  de       francs  1'oncc, 


associe  avec  des  pyrites  plus  ou  moins  arsenicales,  rend  le  traitemenl 
dillicile. 

En  somme,  le  district  de  Coromandel  est  celui  qui  contient  les 
lilons  les  plus  riches  de  la  peninsule  Colleville.  Mais  il  ne  faut 
jamais  perdre' de  vue  le  fait  que  nous  avons  deja  signale  dans  notre 
priVedenl  article  du  peu  de  regularity  de  For.  II  esl,  par  suite,  indis- 
pensable, pour  mener  a  bicn  l'exploilalion  des  mines  de  ce  district, 


Fig.  2.  —  Plan  general  des  travaux  de  la  New  Zealand  Crown  Mines. 


soit  environ  2  fr.  30  le  gramme,  c'est  a-dire  que  le  metal  pre"cieux  s'y 
trouvait  en  grande  partie  a  Fetat  libre.  Le  quartz  aurifere  est  hydrate 
et,  par  endroits,  prfeente  de  tres  belles  cristallisations. 

Dans  la  mine  Succen,  le  filon  se  prfeente  sous  forme  de  feuille 
mince  ne  depassant  guere  2/;s  de  millimetre,  intercale  dans  des  ^pontes 
de  quartz  hydrate.  Dans  presque  tous  ces  fdons  de  Coromandel,  les 


exploitations  n'ont  porl6  jusqu'ici  que  sur  les  parties  alteYees,  comme 
l'indique  M.  de  Launay.  Le  quartz  est  soit  caverneux,  tcinte  en  noir 
par  des  oxydes  de  manganese,  soit  friable  et  teinle"  cn  brun  par  du 
peroxyde  de  for. 

L'or,  associe  en  g6neral  a  20  ou  'M  %  d'argent  est  ties  finement 
divise\  Des  qu'on  s'approfondit,  le  quartz  devient  plus  consistant  et, 


de  commencer  a  s'assurer  d'un  important  corps  de  minerai,  et  ne 
songer  a  installer  de  batteries  qu'apres  avoir  mis  a  d6couvert  une 
masse  aurifere  suffisante,  et  representant  au  moins  deux  ans  de  reser- 
ves de  minerai.  Cette  recommandation  devrait  paraitre  superflue,  car 
c'est  la  un  des  facteurs  essentiels  d'une  exploitation  serieusement 
menee  ;  nous  avons  cru  devoir  y  insister  car  c'est  le  point  dont  on  n'a 


inalheureusement  pas  tenu  assez  compte  dans  toutes  les  mines  de  cc 
district,  qui  se  sont  rapidement  trouvees  a  court  de  minerai. 

Mine  Hauraki.  —  Cette  propritHe,  qui  couvre  une  surface  de  28  acres 
environ,  est  en  pleine  exploitation  actucllement,  et  les  developpe- 
ments  de  la  mine  y  sont  tres  vigoureusemenl  pousses  au  moyen  de 
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trois  puits  principalis.  L'ancien  puits  atteint  deja  une  profondeur  de 
400  pieds.  La  mine  s'etage  sur  une  colline  dont  le  versant  occidental 
est  baigne  par  le  golfe  d*Hauraki.  C'est  sur  ce  versant  qu'a  ete  etablie 
la  batterie  de  15  pilons  qui  sert  au  broyage  du  minerai,  et  qui  est 
reliee  au  puits  principal  par  no  tunnel  de  180  metres  de  long  a  tra- 
vel's la  colline.  Les  trois  puits  sont  parfaitement  equipes  et  assurent 
1'alimentation  reguliere  du  moulin.  La  figure  4  represente  une  vue 
du  puits  Iona. 

Le  nombre  de  filons  exploites  taot  par  la  Compagnie  elle-meme  que 
par  des  tributaires  s'eleve  a  une  dizaine,  dont  les  plus  riches  sont  le 
n°  2  Reef  et  le  New  Year  Reef,  d'une  puissance  moyenne  de  0m30  et 
d'une  teneur  atteignant  souvent  15  a  20  onces  la  tonne  (450  a  600 
grammes).  Leur  inclinaison,  a  une  prolondeur  de  220  pieds.  est  de 
60°  a  Test,  et  un  certain  nombre  de  filons  croiseurs  rencontres  au- 
dessus  du  niveau  de  220  pieds  ont  e"galement  fourni  une  quantite 
appreciable  d'or. 

Depuis  1895,  date  de  fondation  de  la  Compagnie  actuelle,  les  resul- 
tats  des  broyages  ont  ete  les  suivants  : 


Annws 

Tonnes  brojees 

(luces 

Teneur  par  loupe 

his  luls  Cr. 

1895  

1  617 

33  106 

20.  9.  7 

1896  

4  425 

27  120 

6.  2.13 

1897  

4  275 

11  793 

2.15.  3 

1898  jusqu'a  on  avril 

740 

1  775 

2.  7.19 

11  057 

73  794  onces 

=  2  287^614 

En  trois  ans  environ,  la  production  s'est  done  elevee  a  environ 
2  290  kilogr.  d'or  repr6- 
sentant  plus  de  70  mil- 
lions de  francs. 

Malheureusement  il 
semble  que  la  mine  ap- 
proche  d'une  periode  de 
difficultes.  La  zone  riche 
exploited  jusqu'a  pre- 
sent et  qui  s'etend  de  la 
surface  a  une  profon- 
deur  de  220  pieds  en- 
viron, tend  a  s'epuiser 
et  les  nouveaux  travaux 
dans  les  puits  et  les 
galeries  inferieures.  ont 
permis  de  constater  que 
la  teneur  s'est  abaissee 
graduellement  a  tel 
point  qu  ail  dessous  du 
niveau  de  220  pieds, 
le  minerai  n  est  plus 
payant  avec  les  frais 
d'exploitalion  actuels. 
C'est  ce  qui  explique 
aussi  la  decroissance 
constante  dans  le  ren- 
dement  par  tonne  de- 
puis 18D5.  IL  faudra 
done  que  la  Compagnie, 
a*  moins  de  fa  ire  de  nou- 

velles  d^couvertes  de  minerai  riche,  soit  en  etat  de  require  dans  une 
notable  proportion  les  fraisde  production  annuelle,qui  d'ailleurs  nous 
paraissent  excessivement  elev£s.  En  1897,  ces  frais,  ramenes  a  la  tunne 
broyee,  se  repartissaient  comme  suit  : 

Ueveloppement,  abatage,  extraction,  etc  Fr.  52,50 

Transport,  travaux  de  surface  divers   19,75 

Broyage   6,80 

Cbarbon,  bois  de  mine,  explosils,  fournituie   19,10 

Fr;iis  divers  a  la  mine,  surveillance   5,00 

Finis  generaux  a  Londres  et  un  Nouvelle-Zelande  .  .  15,75 

Impot  lincome-tax)   9,10 


Fig.  4.  —  Li;s  Mines  d'or  de  la  Nouvelle-Zelande  :  Vue  du  puits  Iona. 


Total  pah  tonne. 


Fr.  128,00 


Cette  depense  represente  pres  de  cinq  fois  les  frais  d'exploitation  au 
Transvaal,  oil,  considers  cependant  comme  relativement  eleves,  ils 
sont  susceptible3  d'une  reduction. 

District  d'Ohinemuri.  —  Le  district  d'Ohinemuri  prend  son  noin  de 
celui  d'un  affluent  de  droite  de  la  Thames ;  il  a  ete  declare*  champ 
aurifere  en  mars  1875,  bien  que  des  1869  plusieurs  centaines  de 
prospecteurs  eussent  deja  etabli  leur  camp  sur  les  bords  de  la  riviere, 
oil  ils  orpaillaient  en  fraude. 

Les  principales  mines  de  ce  district  peuvent  se  repartir  en  trois 
groupes  :  le  groupe  de  Karangahake,  celui  de  Waihi  et  celui  de  Wafte- 
kauri-Komata,  distants  les  tins  des  autres  de  12  a  16  kilom.  Les  gi- 
aements  sont  sensiblement  les  memes  dans  ces  trois  groupes  miniers, 


la  roche  encaissante  etant  une  andesite  parfois  ties  dure,  comme 
a  Karangahake,  d'autres  fois  plus  tendre,  comme  a  Waihi. 

Les  filons  auriferes  ont  une  direction  generale  N.  E.-S.  O.,  avec  un 
pendage  presque  vertical  et  se  rencontrent  an  voisinage  d'un  dyke  de 
roche  verle.  Leur  puissance  se  distingue  de  celle  du  district  de  Coro- 
mandel  par  son  epaisseur.  Ils  paraissent etre  le  resu  I  tat  de  concre- 
tions d'eaux.  fortcnient  chargers  de  silice  et  de  sels  min^raux,  et  leur 
origine  peut  <Hre  expliquee  par  la  theorie  que  nous  avons  emisc  prece- 
demment  (');  la  roche  qu'ils  contiennent  est  une  sorte  de  silex  blan- 
cbatre,  rarement  du  quartz  cristallise.  Dans  le  groupe  de  Karangahake, 
le  silex  est  plut6t  l'exception  :  les  filons  y  sont  constitues  par  de 
grandes  fentes,  netteset  regulicres,  recoupant  sur  de  longucs  distances 
les  montagnes  escarpees  des  environs. 

A  Waihi,  ces  filons  se  presentent  comme  de  ve>itables  orifices 
d'epanchement  de  sources  d'origine  interne.  Ils  occupent  le  sommet 
de  collines  emergeant  comme  des  ilots  au  milieu  d'un  vaste  plateau, 
recouvert  de  couches  successives  de  cendres  volcaniqucs,  de  pierres 
ponces  et  de  laves.  Ils  y  forment  des  gisements  qui  paraissent  limites 
a  une  partie  renflee,  divisee  parfois  en  plusieurs  branches  aux  extre- 
mites  desquelles  le  filon  se  perd  en  pointe  dans  la  roche. 

Le  ph^nomene  semble  etre  le  m^me  a  Waitekauri,  quoique  inoins 
net,  peut-etre  a  cause  de  l'abondante  vegetation  qui  rend  ces  consul- 
tations tres  difficiles. 

Tous  les  filons  renferment  de  l'argent  dans  la  proportion  moyenne 
de  cinq  parties  d'argent  pour  une  partie  d'or.  Cet  or,  fincment  divise, 
est  invisible  et  se  trouve  dissemine  au  milieu  de  sulfure  d'argent  dans 
de  minces  handes  d'un  noir  hleuatre  qu'on  distingue  sur  la  tranche 

des  silex.  Les  bas  me- 
taux  sont  plus  rares  que 
dans  le  district  de  Co- 
romandel . 

A  Karangahake  et 
a  Waitekauri,  1'or  se 
trouve  dans  un  oxyde 
de  manganese  et  suf- 
fisaminent  gros  pour 
se  dissoudre  facilement 
dans  les  solutions  de 
cyanure,  sans  avoir  be- 
soin  de  recourir  a  l'a- 
malgamation. 

On  peut  dire  que  le 
groupe  de  Waihi  et  de 
Waitekauri  se  distingue 
par  le  fait  que  les  re- 
gions de  minerai  payant 
sont  tres  limitees  en 
direction,  e'est-a-dire 
qu'on  ne  peut  avoir 
aucune  probabilite  sur 
la  richesse  de  telle  ou 
telle  mine  placee  sur 
le  prolongement  d'un 
filon  qui  a  produit  des 
quantites  appreciables 
d'or. 

A  Karangahake,  par 

contre,  les  fragments  riches  etant  dissemines  tres  irregulierement 
dans  la  masse,  il  convient  d'abord  de  developper  les  mines  d'une 
facon  intense,  puis,  dans  Sexploitation,  d'apporter  un  triage  tres 
soigne^  pour  arriver  a  un  resultat  utile. 

Les  principales  mines  du  groupe  de  Karangahake  sont :  la  New 
Zealand  Crown  Mines  et  la  Woodstock. 

New  Zealand  Crown  Mines.  —  D'une  superficie  de  200  acres  envi- 
ron, cette  mine  expluite  le  filon  Crown  Reef,  de  2m  40  de  puissance  en 
moyenne,  dirige  sensiblement  du  Nord  au  Sud,  ainsiquele  montre  le 
plan  general  des  travaux  (fig.  2).  Son  pendage,  dans  les  niveaux  supe- 
rieurs,  est  d'environ  50°  a  l'ouest.  Par  la  coupe  gene>ale  (fig.  3),  on 
voit  que  l'exploitation  se  fait  a  flanc  de  coteau,  au  moyen  d  un  ni- 
veau principal  (n°  6)  situe  au  bas  de  la  montagne.  dans  la  gorge  de  la 
crique  Waitawheta  (2),  de  part  et  d'autre  de  cette  riviere.  Sur  toute 
la  longueur  de  ce  tunnel,  qui  atteint  aujourd'hui  2  000  pieds  (environ 
600  metres),  on  a  suivi  le  filon  qui,  sans  interruption,  sauf  quelques 
rejets,  accuse  une  epaisseur  utile  de  1  metre  a  lm20  et  une  teneur 
brute  (argent  compris)  de  75  a  100  francs  la  tonne.  Au  front  de  taille 
actuel,  le  filon  est  aussi  riche  et  aussi  bien  d£Gni  qu  a  l'origine  de  la 
galerie.  Comme  au-dessus  de  ces  travaux,  jusqu'aux  affleurements. 
il  y  a  une  hauteur  moyenne  de  240  metres  en  inclinaison  a  abaltre, 
on  peut  estimer  le  minerai  en  vue  a  environ  600  000  tonnes  au-des- 
sus du  niveau  des  eaux  de  la  vallee.  Mais  etant  donne  que  la  valeur 
du  filon  n'est  pas  aussi  bonne  dans  les  parties  superieures  que  dans 

(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  6,  p.  88. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XXXIII,  n°  6,  p.  87  (fig.  4). 
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la  galerie  principale,  le  nombre  de  tonnes  actuellrmcnt  exploitables 
estun  pen  interieura  ce  chiffre.Lei  recentes  installations  mecaniques 
vont  permettre  de  s'attaquer  aux  niveaux  inferieurs  (n°  7),  supposes 
plus  riches,  et,  en  attendant,  on  a  fait  des  remontages  jusqu'a  la  sur- 
face, d'ou  Ton  tire  du  mineral  un  peu  moins  riche  que  Ton  melange 
avec'celui  provenant  des  chantiers  desservis  par  la  galerie  principale, 
pour  egaliser  les  teneurs. 

Nous  avons  dit  que  la  valeur  moyenne  du  mineral  est  d'environ 
75  francs  et  que  la  moyenne  des  rendemenls  des  derniers  mois  varie  de 
52  a  55  francs.  Si  Ton  y  appliquait  les  frais  totaux  de  l'annee  derniere, 
y  compris  les  frais  generaux,  la  marge  des  benefices  ne  serait  guerc 


3°  [/augmentation  du  nombre  de  pilons  a  GO  teles  et  le  materiel 
necessaire  pour  porter  ultc>ieurement  le  moulin  a  80  pilons. 
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Fig.  5.    -  Plan  general  de  t'usine  de  In  Woodstock  Gold. 


elevee,  mats  radminislration  actuelle  est  parvenue  a  introduire  unc 
notable  6conbmie  dans  le  traitement  :  par  exemple  le  coal  de  I'exploi- 
tation  proprement  dile  a  pu  <H,re  abaisse  de  50  %  dcpuis  juin  1896  ef 
il  est  acluellement  de  20  francs  sculement,  ce  qui  a  permis  d'attaquer 
utilement  les  niveaux  superieurs  negliges  autrefois  comme  trop  pau- 
vres.  Nous  croyons  que  des  que  les  installations  nouvelles,  y  compris 
I'usine  hydraulique  de  500  chevaux  environ,  seront  entierement  ter- 
minees  et  auront  produit  leur  plein  effet,  un  pourra  compter  sur  un 
benefice  moyen  de  20  francs  par  tonne. 

La  nouvelle  Compagnie  qui  a  repris  les  travaux  en  juin  1896,  s'esl 
appliquee,  en  effet,  continuellement  a  diminuer  les  frais  d'exploitatiom 
et,  dans  ce  but,  elle  a  consacre  une  somme  de  1  250  000  francs  a  l'ac- 
quisition  d'un  nouvel  outillage.  Ces  installations,  complement  ter- 
minees  a  l'heure  actuelle,  comprennent  : 

1»  Un  canal  d'amenee  de  2  kilom.  de  long,  destine  a  alimenter  la 
mine  de  la  force  hydraulique  necessaire  au  fonctionnemenl  des 
compresseurs  d'air.  Ces  compresseurs  desservent  a  leur  tour  tout 


Fig.  6.  —  Coupe  transversale  de  t'usine 
de  la  Woodstock  Gold. 


Ce  moulin,  dispose  en  gradins  sur  la  rive  gauche  de  la  riviere 
Wailawheta,  est  represenle  sur  la  figure  t.  Le  minerai,apartquelques 
precautions  exigees  par  la  finesse  de  1'or  qu'il  contient,  ne  presente 


I'outillage  de  la  mine  :  pompes  d'epuisement,  machines  d'extraclion, 
perforatrices,  el<-. :  le  foncage  d'un  puits  incline  suivant  le  filon,  destine 
a  attaquer  les  niveaux  inferieurs; 

2°  La  construction  d'une  deuxieme  conduite  d'eau  sous  pression 
(pipe-line)  qui  dessert  la  batterie; 


aucune  difficulty  au  traitement.  Apres  un  premier  concassage,  il 
tombc  auloinatiquement  dans  les  moniers  oil  il  est  broye  en  presence 
d'une  solution  tres  diluee  de  cyanure.  De  la  il  circule,  a  1'etat  de  pulpe 
liquide,  a  travers  diverses  cuves  de  dissolution  et  de  precipitation 
puio  passe  sur  des  plaques  de  cuivre  amalgam^  qui  retiennent  1'or 
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grossier  (coarse  gold)  ayant  echappe  a  la  solution  cyanuree.  Cclle-ci 
se  rend  aux  extraeteurs,  apivs  precipitation  des  tailings  dont  la  teoeur 
reste  inferieure  a  2  pennyweights  (environ  3  grammes),  c'est-a-dirc 
qu'ils  sont  trop  pauvres  pour  6tre  trails  a  nouveau.  [/extraction 
par  ce  precede  est  d'environ  84  %• 

Voici  quels  sont  les  resultats  des  broyages  deptu's  septembrc  dernier 
jusqu'a  fin  avril  1898  : 

Tonnes  broyees   13676 

Valeur  du  rendenient  I'r.       751 175 

Valeur  par  tonne   54 

Le  comprcsseur  ne  fonctionne  que  depuis  fevrier  dernier,  et,  dans 
deux  ou  trois  niois  (e'est-a-dire  vers  aout  1898),  on  espi're  mettre  en 
marche  la  batterie  complete  de  CO  pilons. 

En  resumed  la  mine  New  Zealand  Crown,  grace  aux  sommes  consi- 
derables qu'elle  a  depense>s  judicieusement  pour  perfeclionner  son 
equipement  est  un  exemple  de  ce  que  peut  donner  dans  le  district  de 
Karangahake  une  mine  bien  administrie. 

Woodstock  Gold.  —  Contigue  a  la  New  Zealand  Crown,  la  Woods- 
tock couvre  une  superficie  de  "2  acres.  Elle  formait,  il  y  a  quelques 
annees.  un  assemblage  de  petites  concessions,  oil  chaque  propritHaire 
travaillait  pour  son  compte.  Le  traitement  se  faisait  dans  une  petite 
batterie  d'amalgamation,  mais,  vu  la  nature  du  minerai  et  l'£tat  pri- 
mitif  du  moulin,  on  n'arrivait  a  extraire  que  25  °/o  de  Tor,  les  75% 
restant  etaient  entraines  dans  la  riviere.  Ndanmoins  ce  mode  de  trai- 
tement avait  produit  environ  650  000  francs  de  metal  jaune.  En  1896, 
une  Compagnie  anglaise  a  r£uni  sous  une  meme  direction  les  «  claims  » 
epars,  et  a  eleve  UDe  usine  de  traitement  au  bord  de  la  riviere 
Ohinemuri. 

Cette  usine  (fig.  5  et  6)  comprend :  une  batterie  de  4'J  pilons  de 
1  000  lbs.  (environ  453  kilogr.),  deux  concasseurs  RIake-Marsden,  un 
broyeur  Gate  avec  crible  et  61^vateur,  8  alimentateurs  automatiques 
Challenge,  et  une  serie  de  convoyeurs  et  d'ele\atettrs  a  courroies.  Les 
cuves  en  bois  pour  la  cyanuration  sont  au  nombre  de  12,  d'une  conte- 
nance  de  40  tonnes  chacune;  il  existe,  en  outre,  6  cuves  de  preparation 


pour  la  solution  cyanuree,  d'une  capacile  de  10  tonnes  <  h;i<  une,  el 
G  berdans  pour  les  tailings. 

La  force  hydraulique  qui  aclionne  celte  usine  cstproduite  au  moyen 
de  deux  roues  Pelton  plus  sporialement  utilisces  pour  le  service  di  la 
cyanuration,  de  ses  accessoires  et  de  I'eVlairage  (-lectrique,  el  d'une 
turbine  americaine  Lieffel  de  120  chevaux  pour  la  batterie  de  40  pilons 
qui,  a  elle  seule,  ne  consomme  pas  plus  d'eau  que  tefl  deux  roues 
Pelton  lorscni'elles  commandaient  l'ancienne  batterie  de  10  pilous. 

La  disposition  generate  de  l'usine  est  telle,  que  le  minerai  circule 
automaliquemcnt  ;1  travers  les  divers  appareils,  tans  cxiger.  de  mani- 
pulation d'aucune  sorle.  A  pros  le  broyage,  le  minerai  passe  dans  les 
cuves  de  cyanuration,  puis  la  pulpe  s'ecoule  sur  une  serie  de  plaques 
d'amalgamation  qui  retienncnl  les  concentres  ou  blanketing  dont  le  trai- 
tement se  (ermine  dans  les  berdans.  <>n  (Hudie  aclucllcment  ('installa- 
tion de  fours  de  grillage  pour  le  minerai  refnu  lairc. 

De  fevrier  a  juillct  1897,  la  nouvelle  u>me  avail  broye  4  480  tonnes, 
d  une  teneur  de  476  400  francs  d'or,  d'oit  Ton  avail  extrait389700  francs 
de  bullion,  ce  qui  represente  81,8  "  ,,  d'ext taction. 

Ea  valeur  utile  du  minerai  a  616  de  85  francs  la  tonne  et,  comme  les 
frais  n'ont  pas  depasse  50  francs,  le  traitement  lai^se  un  benefice  de 
35  francs. 

Les  travaux  dans  la  mine  sont  Ires  developpes,  et  le  total  du  minerai 
en  vue  est  considerable.  lis  portent  surtout  sur  l'un  des  4  filons  recon- 
nus  dans  la  concession,  le  lilon  n"  2,  dirige  au  N.  N.  E.  avec  pendage 
tres  raide  a  l'ouest;  cinq  galeries  successives  y  ont  t5te  poussfas  depuis 
250  pieds  environ  au-dessous  de  la  crele  de  la  montagne,  jusqu'au 
niveau  de  la  riviere  de  Waitawhela,  soil  sur  une  hauteur  totale,  suivant 
l'inclinaison,  de  270  metres.  La  puissance  utile  du  filon  est  de  1  metre 
environ,  et  la  valeur  de  pros  de  100  francs  la  tonne  en  moyenne. 

Quant  aux  autres  filons,  tous  paralleles  entre  eux  ainsi  qu'au  Reef 
n°  2,  ils  commencent  a  etre  explores  :  le  Woodstock  Reef,  entre  autres, 
mesure,  dans  les  regents  travaux,  lm20  de  puissance,  mais  jusqu'a 
present  la  teneur  n'a  pas  depasse  i5  francs  a  la  tonne. 

F.  Schiff, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES' 

LA  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite*.) 

VII.  —  Les  Roles  et  les  Bandages.  —  Nous  avons  deceit,  dans 
le  «  Resume  historique  »  (2),  les  diverses  etapes  qu'ont  traversers  les 
roues  et  leurs  bandages.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  sujets. 

Le  rayonnage  generalement  adople  maintenant  est,  pour  les  raisons 
que  nous  avons  donnees,  celui  par  rayons  tangents.  Les  divers  modes 
actuels  ne  different  entre  eux  que  par  des  details  d'execution  que  nous 
passerons  sous  silence. 

Quant  aux  bandages,  e'est  le  pneumatique  qui,  presque  seul,  a  sur- 
vecu.  Les  quelques  machines,  destinees  a  un  service  tres  penible, 
munies  de  caoutchoucs  creux,  sont  garnies  avec  les  anciens  bandages 
que  nous  avons  demerits  pr£cedemment  (:i).  Nous  signalerons  cependant 
deux  types  r£cemmcnt  remis  en  vogue. 

L'un  est  le  bandage  «  Sparre  »  (tig.  151),  qui  n'est  autre  chose  qu'un 


Fig.  151.  —  Bandage  «  Sparre 


Fig.  152.  —  Bandage  «  Duoasble  » 


plein  ayant  une  forme  tranchante.  Pour  lui  donner  plus  d'elasticite, 
on  le  fixe  sur  une  jante  evidee. 

L'aulre  est  le  «  Ducasble  »  (fig.  152).  C'est  un  bandage  de  caoutchouc 
creux  de  grandes  dimensions.  II  est  compost  d'une  bande  de  caout- 
chouc tres  epaisse  dont  la  section  a  la  forme  d'un  fer  a  cheval  et  qui 
est  maintenu  sur  la  jante  par  une  bande  metallique  inlerieure  retenue 
par  des  boulons  a  <5crou.  Exterieurement,  ce  bandage  a  l'aspect  d'un 
pneumatique;  il  n'en  a  pas  la  souplesse,  mais  il  est  tres  resistant. 

Pneumatiques.  —  Comme  nous  l'avons  dit,  les  premiers  bandages 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  /„  p.  57  ;  n°  5,  p.  7.1;  n°  0,  p.  88;  n«  7,  p.  Hi',; 
n»  g,  p.  n»;  n»  12,  p.  184;  n°  13,  p.  200;  n°  U,  p.  217;  n«  i:;,  p.  233;  n«  i«,  p.  >:;i/. 
f2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n«  4,  p.  58  et  :;9. 
Ci)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  D«  5,  p.  75  (fig.  30). 


pneumatiques  etaient  composes  d'un  tube  de  caoutchouc  colle  sur  la 
jante  et  gonfle  d'air.  On  leur  substitua  bientot  les  pneumatiques  a 
chambre  a  air  formes  d'un  tube  de  caoutchouc,  a  paroi  tres  mince,  et 
extensible,  maintenu  sur  la  jante  et  protege'  par  une  enveloppe  de 
toile  caoutchoutte  inexteusible. 

Les  frequentes  crevaisons  et,  par  suite,  la  necessite  do  popvoir  repa- 
rer  facilement  le  pneumatique  conduisirent  M.  Michclin  a  inventer 
son  pneumatique  detachable  et,  en  peu  de  temps,  suivant  son  exemple, 
les  construcleurs  creerent  les  divers  types  de  bandages  que  nous  pos- 
sesions encore  aujourd'hui. 

Nous  classerons  les  pneumatiques  actuels  en  trois  categories  (')  : 

1°  Les  pneumatiques  a  tringles.  —  Le  type  des  pneumatiques  de  cette 
cspece  est  le  pneumatique  detachable  primitifde  M.  Michclin  (fig.  153). 

L'enveloppe  E,  qui  en- 
toure  la  chambre  a  air 
C,  porte  deux  talons  qui 
viennent  se  loger  dans 
deux  rigoles  menagees 
dans  la jante  J.  Ces deux 
talons  sont  maintenus 
en  place  par  deux  trin- 
gles circulaires  T  et  T' 
metalliques.  La  figure 
tnontre  le  m^canisme 
du  montage  d'une  trin- 
gle  :  les  deux  exlremites 
R  et  R'  sont  terminees 
par  deux  crochets  qui  viennent  se  loger  dans  deux  encoches  corres- 
pondantes  du  bord  de  la  jante  ;  ces  deux  crochets  sont  maintenus  par 
un  boulon  a  ecrou  a  uMe  oblongue.  Ce  pneumatique,  quoiqu'un  peu 
lourd,  est  encore  un  des  meilleurs  que  Ton  fasse  actuellement. 

Presque  tous  les  autres  pneumatiques  a  tringles  ne  sont  que  des 
imitations  plus  ou  moins  heurcuses  du  «  Dunlop  ». 

Dans  le  «  Dunlop  »  (tig.  154),  l'enveloppe  extericure  E  est  bordee 
de  deux  tils  de  cuivre  T  et  T'  formant  deux  cercles  fermes  inexten- 
sibles.  Ces  deux  cercles  viennent  se  loger  dans  deux  rainures  mena- 
gees dans  la  jante  J,  et,  comme  leur  diametre  est  plus  faible  que  celui 
forme  par  le  bord  exterieur  de  la  jante,  l'enveloppe,  soulenue  par  la 
chambre  a  air  C  gonflee,  ne  peut  pas  bouger. 


Fig.  153.  —  Pneumatique  «  Michclin  »  a  tringles. 


(I)  l^s  trois  categories  que  nous  envisageons  ici  compienneal  la  majority  des  pneuma- 
liqut  s.  tin  moins  ceux  qui  ont  le  plus  eotirs.  A  cdt6  de  ceux-ci,  il  y  ,i  un  grand  nombre 
ili-  bandages  peu  connus  ou  ilelaisses  que  nous  passons  volontairemonr  eous  silence. 
Tels  sont  les  pneumatiques  Wis  et  ceux  dont  l'enveloppe  est agnfH  mi  maintenue  pa't 
des  (pillets  sur  la  jante. 
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A  priori,  on  pent  se  demander  comment  on  arrive  a  demonter  un 
tel  bandage,  car  on  ne  voit  pas  comment  on  peut  faire  sortir  les  cer- 
cles  formes  par  les  fils  de  cuivre,  de  l'interieur  de  la  jante,  puisque 


(1)  Jante  pleine. 

Fig.  154. 


(2)  Jante  creuse.  (3)  Jante  bitubulaire. 

-  Pneumatique  «  Dunlop  ». 


leur  diametre  est  plus  petit  que  celui  du  cercle  de  rebord.  La  solution 
est  cependant  simple.  Lorsque  la  chambre  a  air  C  est  degonfiee,_on 
peut  amener  la  tringle  T  an  lbnd  de  la  jante,  en  un  point.  Comme  le 
diametre  minimum  de  la  jante  est  plus  faible  que  celui  des  tringles, 
au  point  diametralemcnt  oppose  a  celui  ou  le  lil  T  est  pousse  a  lbnd, 
il  alTleure  au  bord  et  sort  de  la  jante.  Des  qu'une  faible  partie  de  la 
tringle  est  sortie,  le  reste  se  deiache  lout  naturellement  a  cause  de  sa 
flexibility.  Pour  remonter  1c  bandage,  on  fail  ['operation  inverse.  La 
figure  155  moutre  comment  s'effectue  Top^ration  du  d6montage. 

Ce  bandage,  a  cause  de  sa  grande  simplicity,  est  tres  leger.  Son 
maniement  exige  quelque  habitude,  mais  ne  presehte aucune  difficulty 
serieuse. 


Fig.  155.  —  Demontagc 
du  pneumatique  «  Dunlop 


Fig.  156.  —  Pneumatique  « Gallus 
surjante  bitubulaire. 


L'une  des  imitations  les  plus  connues  du  «  Dunlop  »  est  le  «  Gallus  » 
(fig.  156),  qui  n'en  diftere  qu'en  ce  que  les  fils  de  cuivre  sont  remplaces 
par  des  bandes  metalliques  plates  et  circulaires. 

2°  Les  pneumatiques  a  talons.  —  Le  pneumatique  a  lalons  ne  contient 
aucune  partie  metallique. 

La  figure  157  repr6sentelemodele  delamaison  Michelin.  Les  bords 
de  l'enveloppe  E  sont  munis  de  deux  bourrelets  de  caoutchouc  T  et 
T  soutenus  par  la  toile  qui  garnit  l'interieur  de  l'enveloppe.  Ce  sont 
ces  bourrelets  qu'on  nomme  les  talons.  Les  bords  de  la  jante  sont  re- 
tournes  et,  lorsque  la  chambre  a  air  est  gonflee,  la  pression  pousse  les 
talons  dans  les  deux  rigoles  formtes  par  les  rebords  qui,  ainsi,  main- 
tiennent  l'enveloppe. 

Ce  qui  varie,  d'une  maison  a  l'autre,  dans  ces  bandages,  c'est  la 
forme  des  talons.  Ainsi,  dans  le  «  Clincher  »  (fig.  158),  les  deux  talons, 


Fig.  157.  —  Pneumatique    Fig.  158.  —  Pneuinalique    Fig.  159.  —  Pneumatique 
«  Micbelin  o  a  talons.       •  «  Clincher')  antide-  «  G.  et  J.  »  antide- 

rapant,  a  talons.  rapant,  a  talons. 

au  lieu  de  se  rejoindre,  comme  dans  le  precedent,  laissent  la  jante  a 
nu  et  la  chambre  a  air  se  moule  sur  elle.  Cette  disposition  est  moins 
bonne  car,  d'une  part,  un  des  avantages  des  talons  est  pr£cis6ment 
d'eviter  le  ointact  de  la  chambre  a  air  avec  la  surface  rugueuse  et 
souvenl  rouiliee  de  la  jante;  et,  d'autre  part,  si  les  talons  sont  trop 
ecartes,  on  peut  craindre  que  le  bandage  ne  saute  hors  de  la  jante  au 
moindre  degonflement. 

A  ce  point  de  ^ue,  l'un  des  mcilleurs  pneumatiques  a  talons  estle 
bandage  amencain  «  Get  J  »  (fig.159),  dans  1'  quel  les  talons,  non  seu- 
lemcnt  se  n  joignent,  mais  chevauchent  l'un  sur  l'autre. 

3°  Let  pncuiiKilujws  sans  cliambrc  d  air.  —  Tout  njcemment,  plu- 
sieurs  maisons  ainericaines  ont  lance  sur  le  marche  de  nouveaux 
pneumatiques  tingle  tube  analogues  a  ccux  que  l'on  a  fails  dans  les  de- 
buts. Tel  estle  bandage  «  Hartford  >■  ((ig.160),  qui  se  compose  d'un  simple 
tube,  en  forme  de  tore,  en  toile  recouverte  interieuremenl  et  extd- 
rieuroment  d'une  bandc  de  caoutchouc.  Ce  lube  est  colic  sur  la  jante. 


C'est  un  bandage  que  l'on  ne  demonte  jamais,  du  moins  pour  les  r6- 
parations  courantes  sur  route. 

Peu  importe,  dans  un  pneumatique  a  chambre,  que  l'enveloppe  soit 
troupe:  tout  ce  qu'il  faut,  c'est  que  la  chambre  a  air  soit  impermeable. 
Lorsque  survient  une  perforation,  on  demonte  le  bandage  et  on  oblure 
le  trou  de  la  chambre  en  y  collant  une  pastille  de  caoutchouc. 

Ici,  l'enveloppe,  faisant  fonclion  de  chambre  a  air,  doit  6tre  abso- 


Fig.  160. 
Pneumatique  single 
lulic  o  Hartford  >'  sur 
jante  en  bois. 


Fig.  161.  —  Reparation  du  pneumatique 
«  Hartford  ». 


lumenl  elanchc ;  c'est  done  elle  qu'on  rrpare,  et  de  la  fagon  originale 
que  voici :  Lorsque  le  pneumatique  est  perform  en  un  point,  on  agran- 
dit  le  trou  avec  un  instrument  special  qui  pratique  dans  la  surface  S 
du  bandage  [fig.  101  (1)|  une  ouverture  0  exactement  circulaire.  On 
prend  ensuite  une  sorte  de  champignon  de  caoutchouc  C  que  l'on  en- 
duit  de  dissolution  de  caoutchouc.  Ce  champignon  a  une  tete  tres 
large,  pointuc,  et  une  queue  dont  le  diametre  est  exactement  6gal  a 
celui  du  trou  0  que  l'on  a  perce,  plutot  un  pen  plus  grand.  On  place 
ce  champignon  en  face  du  trou,  comme  l'indique  la  figure  1(51  (!)  et, 
par  pression,  on  fait  passer  la  tete  compressible  a  travers  I'ouver- 
ture  0.  Le  champignon  prend  alors  la  position(2)  de  la  figure  161.  La 
queue  remplit  exactement  le  trou  0  et  lorsqu'on  regonfle  le  pneuma- 
tique la  pression  interieure  applique  fortement  la  tete  du  champignon 
sur  l'ouverlure  et  1'obturation  est  parfaite.  On  coupe  ensuite,  au  ras 
du  bandage,  la  partie  de  la  queue  qui  depasse  exterieurement. 

Ce  mode  de  reparation  est  excessivement  expeditif.  11  evite  le  de- 
montage  et  le  remontage  du  bandage  "et  surtout  dispense  le  cycliste 
d'attendre  que  la  dissolution  soit  seche,  car,  des  que  le  champignon  est 
place,  on  regonfle  et  la  machine  est  prete  a  rouler. 

II  semble  done  que  ce  soit  la  le  bandage  reve  des  touristes.  Ce  se- 
rait  vrai  s'il  n'arrivait  pas  d'autres  avaries  frequentes  et  pour  les- 
quelles  le  champignon  n'est  plus  d'aucun  secours. 

Tout  pneumatique,  a  cause  des  oscillations  laterales  de  la  bicyclette, 
est  soumis,  en  marche,  a  des  efforts  lateraux  qui  tendent  a  le  faire 
rouler  sur  sa  jante,  et,  par  suite,  a  1'en  arracher,  puisqu'il  y  est  fixe. 

Dans  les  bandages  precedents,  cette  traction  tend  a  arracher  les 
tringles  et  les  talons  qui,  generalement,  resistent  victorieusement,  parce 
qu'ils  sont  renforces  et  solidement  enrobes  dans  la  toile  interieure. 

Au  contraire,  dans  les  bandages  simples  dont  nous  venons  deparler, 
suivant  les  lignes  L  et  L'  (fig.  160)  on  ils  quiltent  les  jantes  auxquelles 
ils  sont  colies,  les  tractions  laterales  tendent  a  les  dechirer  sans  qu'il 
y  ait  un  renforcement  compensateur.  II  en  resulte  qu'il  arrive,  assez 
frequemment,  dans  de  tels  pneumatiques,  qu'une  longue  dechirure 
se  produise  suivant  la  ligne  L.  Le  bandage  eclate  et  n'est  plus  repa- 
rable sur  route.  C'est  la  un  gros  inconvenient,  mais  il  ne  semble  pas 
qu'il  soil  sans  remede.  Au  lieu  de  donner  au  tube  partout  la  meme 
epaisseur,  on  pourrait  le  renforcer  suivant  les  lignes  L  et  L' ;  cela  lui 
donnerait  de  la  stability  sur  sa  jante  et  eviterait  probablement  les  fre- 
quents eelatements. 

Ainsi  congu,  ce  bandage  serait,  croyons-nous,  le  meilleur  de  ceux 
qui  existent  et  nous  ne  doutons  pas  que,  sous  peu,  on  arrive  a  cor- 
riger  ce  defaut,  leger  il  est  vrai,  mais  tres  important  cependant. 

Fabrication  de  l'enveloppe.  —  L'enveloppe  exterieure  d'un  pneu- 
matique est  la  partie  essentielle  d'un  tel  bandage,  car  c'est  elle  qui 
recoit  tous  les  heurts  et  supporle,  en  premier,  toutes  les  avaries.  De 
sa  qualite  depend  celle  du  pneumatique  tout  entier. 

11  y  a,  actuellement,  deux  precedes  tres  differents  de  fabrication  des 
enveloppes  qui,  tous  deux,  ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvenients. 

Le  procede  «  Dunlop  »  consiste  h  prendre  une  bande  de  bonne  toile, 
fil  en  biais  ou  fil  droit,  suivant  les  qualites,  et  a  couler  sur  elle,  a, 
plat,  une  couche  de  caoutchouc,  plus  epaisse  au  milieu  qu'aux  bords. 
Les  deux  bouts  de  celte  bande  sont  reunis  et  on  forme  ainsi  d'abord 
un  cylindre.  Aux  deux  bords  de  cet  anneau  cylindrique  on  fixe  les 
deux  cercles  de  fil  de  cuivre  dont  le  diametre  est  interieur  a  celui  du 
cylindre.  Cette  operation  transforme  le  cylindre  en  une  sorte  de  tore, 
en  incurvant  sa  surface  laierale. 

Au  contraire,  dans  le  procede  «  Michelin  »,  au  lieu  de  couler  l'en- 
veloppe ii  plat,  on  la  coiile  en  forme.  Pour  cela,  on  installe  la  toile  sur 
un  moule  ayant  la  forme  d'un  tore  d'un  diametre  de  section  legere- 
ment  inferieur  ii  celui  que  devra  avoir  la  section  du  bandage  que  l'on 
veut  fabriquer.  Sur  cette  toile  on  coule  le  caoutchouc.  L'operation 
terminee,  lorsqu'on  relire  l'enveloppe,  elle  garde,  naturellement,  la 
forme  de  tore  qu'on  lui  a  donnee. 
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Les  effets  de  ces  deux  precedes  sont  fort  differents.  Dans  le  bandage 
Dunlop  l'enveloppe,  etant  naturellement  plate,  lorsqu'clle  est  installee 
en  forme  de  tore  sur  la  jante,  est  exterieurement  tres  tendue.  Si, 
dans  un  tel  pneumatique.  on  fend  superliciellement  l'enveloppe,  les 
deux  bords  de  la  fente  s'ecartent  comme  les  deux  levres  d'une  plaie 
qui  s'entr'ouvre.  Au  contraire,  l'enveloppe  Michelin  ayant,  naturelle- 
ment. la  forme  arrondie,  une  coupure  superficielle  ne  s'entre-baille 
pas  et  reste  fermee. 

Toute  dechirure  de  l'enveloppe,  sur  route,  produit  sur  le  Dunlop 
une  cavite  dans  laquelle  viennent  se  loger  des  cailloux  qui,  en  pene- 
trant lentement  dans  la  plaie,  finissent  par  perforer  completement  le 
bandage.  Rien  de  pareil  dans  un  Michelin,  au  contraire.  Lorsqu'on  a 
route  longtemps  sur  un  tel  pneumatique,  il  faut,  pour  pouvoir  aper- 
cevoir  les  dechirures,  le  demonter  et  le  resserrer  avec  les  pouces  pour 
arriver  a  faire  bailler  les  fentes  qui  s'obstinent  a  rester  fermees. 

Au  point  de  vue  de  la  resistance  et  de  la  duree  sur  mauvaise  route 
le  procede  Michelin  est  done  preferable. 

En  revanche,  la  tension  superficielle  a  laquelle  est  soumise  l'enve- 
loppe du  Dunlop  parait  lui  donnerplus  de  souplesse  et  d'elasticite.  On 
dit,  assez  volontiers.  que  le  Michelin  est  un  peu  plus  dur  que  le  Dun- 
lop. II  reste  a  savoir  jusqu'a  quel  point  ce  fait  est  exact.  Personnelle- 
ment,  nous  sommes  convaincu  que  si  Ton  voulait  abandonner  la 
mode  absurde  des  petits  pneumatiques  et  revenir  aux  anciens  ban- 
dages de  55  millimetres,  on  aurait,  avec  le  procede  Michelin,  des 
pneumatiques  aussi  doux  que  possible  et,  a  coup  sur,  remarquable- 
ment  endurants. 

Le  Dunlop  de  petit  calibre  est  le  bandage  des  coureurs.  Le  Michelin 
de  gros  calibre  est  le  vrai  pneumatique  des  routiers. 

Antiderapants  et  protecteurs.  —  La  stabilite  de  l'equilibre  a  bicy- 
clette  depend  essentiellement  de  l'adherence  du  bandage  au  sol.  Nous 
avons  montre  d'autre  part  (')  que  la  s^curite  d'une  machine  est  me- 
suree  par  le  produit  f I,  oil  I  designe  la  hauteur  de  la  machine  et  /"le 
coefficient  de  frottement  de  glissement  lateral  des  bandages  des  roues 
sur  le  sol.  II  y  a  done  grand  inte-ret,  au  point  de  vue  de  la  security,  a 
ce  que  le  coefficient  /"soit  le  plus  grand  possible. 

C'est  dans  le  but  d'augmenter  ce  coefficient  qu'on  a  imagine"  les 
bandages  antiderapants  (non  slipping).  La  surface  de  l'enveloppe,  au 
lieu  d'etre  lisse,  est  striee  de  raies  longitudinales  dont  la  forme  varie 
avec  les  constructeurs. 

Le  «  Clincher  »  (fig.  158)  est  exterieurement  cannele.  Le  «  G  et  J  » 
(fig.  159)  porte  trois  aretes  longitudinales. 

Dans  le  <  Dunlop  non-slipping  »  la  partie  de  l'enveloppe  (fig.  162) 
qui  touche  le  sol,  porte  des  bandes  longitudinales  sinueuses  dont  les 
sinuosiles  alternent  d'une  bande  a  l'autre. 

Pour  permettre  aux  cyclistes  qui  possedent  des  enveloppes  lisses  de 
les  transformer,  sans  grands  frais,  en  bandages  antiderapants,  on  fa- 
brique  des  bandes  speciales  que  Ton  colle  exterieurement  sur  les  en- 


Fir..  162.  —  «  Dunlop  »  non-slipping, 
sur  jantes  «  \Vestwood  ». 


Fig.  It3.  —  Types  de  bandes  pro- 
lectrices  «  antiderapantes  ». 


veloppes.  Les  dessins  des  stries  que  portent  ces  bandes  sont  tres  va- 
ries. La  figure  163  en  donne  deux  modeles.  Dans  l'un,  connu  sous  le 
nom  de  «  mille-patles  »,  la  bande  est  he>iss£e  de  pelites  pointes  de 
caoutchouc;  dans  l'autre,  elle  est  simplement  stride  de  raies  longi- 
tudinales. 

Ces  bandes  ont,  d'ailleurs,  encore  un  autre  but  :  elles  servent  a 
proteger  l'enveloppe  lorsque  celle-ci  n'est  pas  assez  rdsistante  ou  est 
usee  par  un  long  service. 

Des  protecteurs  de  tous  genres  ont  ete  imagined  pour  rendre  les 
bandages  imperforables  ou 
sensiblement  tels.  Les  uns,  tels 
que  les  bandes  preceMentes, 
recouvrent  exterieurement 
l'enveloppe;  d'autres  sont  in- 
tercales  entre  l'enveloppe  et 
la  chambre  a  air.  Aucun  n'est 
invulnerable  et  tous  6tent 
beaucoupde  souplesse  au  pneu- 
matique. 

I'armi  les  protecteurs  du  se- 
cond type,  nous  citerons  le 

pneumatique  contractile  (fig.  164).  Dans  ce  bandage,  la  chambre  a  air  C 
est  entouree  d'une  gaine  B  qui  la  separe  de  l'enveloppe  A.  Cette  j^aine 

(\)  voir)notrc  Nouveau  TfaiU  des  Bicycles  et  Bicycletta  (f««  parlie,  p.  82). 


Fig.  164.  —  Pneuinalkjue  contractile. 


est  formed  d'un  tissu  contractile  tel,  que  lorsqu'on  gonfie  la  chambre 
a  air,  elle  se  resserre  sur  la  jante  D.  Elle  sert  done,  a  la  fois,  de  pro- 
tecteur  etde  soutien  a  la  chambre  a  air.  I  In  tel  bandage  n'a  besoin  ni 
de  tringles,  ni  de  talons,  ni  de  colle  pour  tenir  sur  la  jante,  mais  il 
doit  rouler  sur  elle. 

Les  jantes.  —  La  forme  de  la  jante  depend  du  mode  d'attache  du 
bandage. 

En  gros,  il  y  a  trois  categories  de  jantes  en  acier  : 
1°  La  jante  pleine  [fig.  154  (1)]  qui  est  formee  d'une  tole  mince  tra- 
vaillee  ;i  plat.  Elle  a  l'avaniage  d'etre  facile  a  redresser,  mais,  aussi, 
elle  se  voile  aisernent; 

2°  La  jante  creusc  [  fig.  154  (2)]  qui  est  une  sorte  de  tore  creux  don  I 
la  section  a  la  forme  indiquee  sur  le  dessin.  C'est  une  jante  tres  so- 
lide  et  tegere  mais  qui  pr^sente  l'inconvenient  d'etre  tres  difficile  a 
redresser  lorsque,  par  hazard,  elle  s'est  voiiee.  On  la  deiaisse  de  plus 
en  plus  pour  lui  preferer  la  suivante: 

La  jante  bi-tubulaire  [fig.  154  (3)]  qui  est  une  jante  pleine  dont  les 
bords  ont  ete  retournes  de  facon  a  former  deux  tubes  qui,  a  cause  do 
leur  forme,  presenient,  comme  on  sait,  une  grande  resistance  a  la 
deformation.  Cette  jante  est  aussi  solide  que  la  precedente  et  n'en 
presente  pas  les  inconvenients. 
Le  modeie  le  plus  repute  de  jantes  de  ce  dernier  type  est  la  jante 

«  Westwood  »  (fig.  162) 
qui  est  d'une  remar- 
quable  solidite. 

A  cote  des  jantes  en 
acier  il  faut  (iter  les 
jantes  en  bovi  (fig.  160) 
qui  ont  certainement 
plus  de  souplesse  mais 
sont  peut-etre  moins 
durables  que  les  pre- 
mieres. 
Les  plus  recentes  sont 

garnies  d'aluminium.  Ce  sont,  en  quelque  sorte  (fig.  165),  des  jantes 
legeres  en  aluminium,  soutenues  par  un  cerceau  en  bois. 

Remarquons,  en  passant,  que,  sur  de  telles  jantes,  les  tetes  des 
rayons  ne  peuvent  pas  etre  placees  sur  un  meme  cercle,  car  sans 
cela  la  jante  se  couperait  en  deux.  Tous  les  rayons  situes  d'un  meme 
cote  aboutissent  a  un  cercle  different  de  celui  auquel  aboutissent  les 
rayons  places  de  l'autre  cdte.  C'est,  d'ailleurs,  une  disposition  egale- 
ment  employee  dans  certaines  jantes  en  acier,  en  particulier,  dans 
les  jantes  «  Westwood  ». 

Les  valves.  —  Toute  chambre  a  air  porte  une  soupape,  qu'on  nomine 
valve,  par  laquelle  on  la  gonfie.  La  parfaite  etancheiie  de  la  valve  est 
d'une  grande  importance,  car  la  moindre  fuite  oblige  le  cycliste  a 
regonfler  sans  cesse  son  bandage. 

Parmi  la  grande  variete  de  valves  qui  ont  ete  et  sont  construites, 
nous  nous  contenterons  de  citer  les  plus  connues. 

Les  premieres  valves  «  Dunlop  »  (fig.  166)  avaient  un  clapet  en  caout- 
chouc. Elles  se  composaient  essentiellement  d'un  tube  U  et  d'un  se- 
cond tube  A.  Le  tube  U  se  terminait  par  une  teteTet  c'est  entre  cette 
tete  et  un  ecrou  E  qu'etait  serree  la  chambre  a  air  C.  La  valve  tra- 
ver.^ait  la  jante  J  par  une  ouverture  menagee  a  cet  effet  et  y  etait 
maintenue  par  un  second  ecrou  a  molette  F. 

La  piece  A  [fig.  166  (2)]  se  compose  d'un  tube  etroitferme  a  l'unede 


Fig.  165.  —  Jantes  en  bois  et  aluminium. 


Fig.  166.  —  Anciennj  vahe  «  Dunlop  ». 


Fig.  167.  —  Valve  «  Gallusn 
a  clapet  de  caoutchouc. 


ses  extremites  H,  renfie  a  l'autre  et  qui  se  termine  par  une  partie 
filetee  B.  Ce  tube  portait  une  ouverture  laterale  I  et  etait  entoure 
d'une  gaine  de  caoutchouc.  II  penetrait  dans  le  tube  U  et  son  renfle- 
inent  A  se  logeait  dans  l'extremite  eiargie  et  y  etait  maintenu  par 
un  chapeHii  K.  Le  renflement  A  obturait  done  completement  l'ouver- 
ture  0  du  tube  U.  Pour  gonller  la  chambre,  on  vissait  en  B  la  pompe: 
l'air  penetrait  dans  le  tube  A  et  soulevait  en  I  la  gaine  de  caoutchouc 
qui  faisait  soupape. 
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Cette  valve  dfa.it,  comme  on  le  voit,  tres  simple;  elle  presentait  ce- 
peiKlant  des  inconvenients.  En  premier  lieu,  lorsqu'on  serrait  trop 
fort  le  chapeau  K,  la  gaine  de  caoutchouc  pincee  entre  le  renflement  A 
et  le  tube  U  se  coupait.  En  second  lieu,  cctte  gaine  de  caoutchouc  s'a- 
bimait  a  la  longue  :  ou  bien  ellc  dcvenait  poisscuse  et  bouchait  le 
trou  I;  ou  bien,  au  contraire,  cllo  s'elargissait  et  ccssait  de  (aire  sou- 
pa  pe. 

Presque  loules  les  valves  que  Ton  conslruit  aujourd'hui  sont  a 
double  obturation.  Un  premier  clapel,  dont  l'etancheite  n'est  pas  abso- 
Iue,  sert  a  mainicnir  la  pression  pendant  qu'on  gonlle.  I'n  second,  que 
Ton  l'erme  apres  coup,  assure  la  parfaite  obturation. 

Dans  la  valve  o  Gall  us  »  (fig.  167),  le  lube  de  caoutchouc  G  sci'l  de 
de  premier  clapet.  Lorsquc  le  bandage  est  gonlle,  on  fcime  complete- 
ment  en  vissant  le  cone  K.  D'ailleurs,  comme  dans  loules  li  s  valves, 
un  chapeau  A  vien't  clore  le  tout. 

La  valve  «  Michelin  »  fut  un  des  premiers  cxcmplcs  des  valves  «  a 
obus  »  qui  sont  actuellement  les  plus repahdues. 

Dans  cette  valve,  la  soupape  est  formee  par  un  petit  obns  0  (fig.  168) 
termini  par  une  longue  tige  qui  s'engage  dans  le  tube  B  sur  leque1 
on  visse  la  poinpe.  La  pression  interieure  de  la  chambre,  q u i  agit 
dans  le  sens  de  la  fleche,  enfonce  l'obus  dans  l'ouverture  du  tube. 

L'obluralion  n'est  pas  absolument  complete  par  l'obus  seul;  ellc  esl 
lerminee,  une  Ibis  Ic  pneumatique  gonlle,  par  l'application  du  cha- 
peau E  que  Ton  visse  sur  le  tube  B  a  la  place  de  la  pompe. 

La  valve  «  Sclaverand  »,  que  I  on  peut  (  iter  parmi  les  meilleures, 
est  remarquable  par  sa  simplicity.  Le  tube  U  (tig.  169),  fixe,  comme 
toujour*,  au  moyen  de  la  tete  T  et  de  l'ecrou  E  sur  la  chambre.  esl 
elargi  interieurement  du  cote"  de  la  jante.  La  cavile  C,  formed  par  cet 
elargissement,  contient,  comme  dans  Ic  prudent,  un  obus  0  muni 
d  une  rondelle  de  caoutchouc  B  et  termine  par  une  longue  tige  qui 
traverse  tout  le  lube  U.  Cette  tige  S,  qui  est  filetee,  porle  linalement 
un  petit  ecrou  fendu  A. 


La  valve  Slant  disposee  comme  la  figure  1611  I'indique,  on  visse  la 
pompe  en  B.  L'air  souffle  par  la  pompe  souleve  l'obus  o  qui  fait  sou- 
pape des  que  Ton  cesse  de  souftler.  Comme  dans  la  valve  Michelin, 
l'obus  ne  donne  pas,  ainsi,  une  obturation  parfaite,  mais  elle  est  suffi- 
sante  pendanl  ['operation  du  gonfloment.  Cette  operation  terming,  on 


Fig.  168.  Fig.  169.  Fig.  170. 

Valve  «  Michelin  ».     Valve  <<  Sclaverand  ».  Valve  «  Paris  ». 


assure  1'etancheite'  de  la  valve  en  serrant  I'tfcrou  A  qui  applique  forle- 
ment  Tubus  0  au  fond  de  la  caviie  C.  Comme  derniere  precaution,  on 
visse  sur  B  un  chapeau. 

La  valve  «  Paris  »  est  tout  a  fait  semblable  a  la  prt5c6dente.  La  fi- 
gure 170  en  donne  les  deux  aspects  extdrieur  et  interieur. 

Actuellement,  la  grande  majorite  des  bandages  sont  munis  de  valves 
a  obus,  loules  plus  ou  moins  imitees  des  valves  «  Michelin  »  et  «  Scla- 
verand »  qui  sont,  d'ailleurs,  excellentes. 

C.  Bourlet, 

(A  tuivft.)  Doctcur  es  Sciences. 


TRAVAUX  PUBLICS 

REMPLA.CEMENT  DES  PORTES  DES  PENARTH  DOCKS 
a  Cardiff. 

(Planche  XVHf.) 

Les  Penarth  Docks  de  Cardiff  fournissent  annuellement  un  mouve- 
ment  de  3  millions  de  tonnes,  principalement  consacre  a  la  houille. 
Us  sont  pourvus  de  14  appareils  culbuteurs  pour  le  dechargement  des 
trains  de  charbon  dans  les  navires  :  11  de  ces  appareils  ne  fonction- 
nent  qu'en  voie  surelevee,  et  les  trois  autres  peuvent,  a  volonle,  de- 
charger  au-dessus  ou  au-dessous  de  leurs  voies.  Leur  capacity  de 
traitement  est  de  570  tonnes  a  I'heure. 

La  largeur  du  bassin  d'entr^e  est  de  18  metres  et  le  couronnement 
atteint  I2,n  30  au-dessus  du  seuil :  la  difference  des  marees  est  quelque- 
fois  de  1lm80.  Dans  ces  conditions,  il  est  nScessaire  d'avoir  des  portes 
d  une  grande  solidite,  et  on  les  avait  construites  en  fer  des  l'origine. 
Le  bassin  d'entree  n'en  prfeente  qu'une  paire,  mais  elles  sont  pro- 
tegees, par  des  portes  e.xterieures,  contre  les  eflbrts  excessifsauxquels 
cllcs  ont  a  resister  en  cas  de  marges  exceptionnelles.  Toutefois,  ces 
dernieres  sont  rarement  mises  en  service.  La  .-urface  du  bassin 
d*entree  est  de  lha20  :  celle  de  l'ecluse  interieure  est  d'un  demi-hec- 
tare. 

On  s'apergut,  il  y  a  quelquc  temps,  que  toutes  les  portes  avaient 
un  besoin  urgent  de  reparation,  et  l'lngtmieur  de  la  «  Taff  Vale  Bail- 
way  C°  »  qui  exploite  les  docks,  M.  T.  Hurry  Biches,  se  decida  a  y 
faire  proceder;  toutefois,  il  s'imposa  la  condition  d'ex^cuter  ce  travail 
sans  inlerrompre  le  trafic.  Etant  donne  le  mouvemcnt  important  que 
nous  avons  signale  plus  haut,  ce  desideratum  n'allait  pas  sans  quel- 
quc dilliculte;  on  s'en  rendra  compte  par  les  details  suivants,  que 
nous  empruntons  a  V Engineering. 

II  y  avait  deux  operations  a  faire  :  l'une  consistait  a  remplacer  les 
seuils  en  charpente  des  deux  paires  de  portes  exterieures  et  a  reparer 
leurs  voies  de  roulement,  la  seconde  a  remplacer  les  portes  inte- 
rieures. 

Pour  atteindre  les  seuils  et  les  voies  de  roulement,  on  ne  pouvait 
compter  entierement  sur  les  intervalles  des  martes,  car  ils  auraient 
(•le  de  trop  faible  durec;  on  enferma  done  les  portes  exterieures  entre 
deux  batardeaux  submcrsibles  A  et  B  constitues  par  des  murs  en 
charpente  et  par  un  remplissage  en  argile  pilonnee.  Ils  etaient  main- 
tcnus  contre  les  bajoycrs  par  de  forts  madriers  et  arc-bout6s  entre 
ouxal'aide  de  diagonales  (fig.  1,  2et  3,  pi.  XVIII).  Deux  g6ne>ateurs  de 
vapeur  places  sur  le  quai  alimentaient  des  pompes  centrifuges  pour6pui- 
ser  le  caisson  ainsi  forme.  Le  balardeau  d'avant  avait  lm  NO  de  haut,  el 
I'autre,  place  sur  le  seuil  en  pierres,  0m  75,  ce  qui  nkluisait  d'autant 
le  lirant  d'eau  disponible  A  la  maree.  Par  bonheur,  il  ne'se  prfeenla 
pas  de  bateaux  a  fort  tirant  d'eau  pendant  la  dur6e  du  travail.  D&T 
que  la  maree  descendante  decouvrait  la  crC'le  des  batardeaux,  on  met- 


tait  en  mouvement  les  pompes,  et  16  a  18  minutes  suffisaient  pour 
6puiser;  on  disposait  ensuile  de  3  heures  et  demie  environ  pour  le 
travail'effectif.  On  lepoursuivit  ainsi  entre  chaque  mare"e,  jour  et  nuit, 
pendant  trois  mois. 

La  reparation  proprement  dite  comporta  le  remplacement  des  char- 
pentes,  des  vannes  et  de  leurs  cadres,  et  enfin  des  galetsde  roulement. 

Le  travail  etant  termini  sur  la  premiere  paire  de  portes,  on  enleva 
le  batardeau  anterieur  et  le  luyau  d'epuisement  pour  le  replacer  en 
arriere  des  portes  inte>ieures  et  operer  de  la  m6me  maniere.  La  pre- 
miere paire  etant  devenue  bonne,  on  pouvait  uliliserle  bassin  d'entree 
comme  une  ecluse,  et  M.  Biches  fit,  en  consequence,  enlever  les  portes 
de  celle-ci  pour  les  reparer  a  terre. 

Les  figures  4  et  5  de  la  planche  XVIII  representent  le  procede"  adopte 
pour  soulever  les  vantaux  et  les  attacher  a  un  ponton;  les  figures  (i, 
7  et  8  donnent  le  plan  et  les  elevations  des  bigues  employees;  enfin 
les  figures  9  et  10  montrent  le  systeme  a  l'aide  duquel  on  a  tire  a  terre 
les  vantaux  pour  les  remettre  ensuite  a  flot  apres  reparation. 

Le  ponton  etait  forme  de  deux  vieilles  chaudieres  marines  reunies 
par  une  plate-forme  en  charpente  a  la  hauteur  de  leurs  axes,  et  sur- 
montees  d'un  plancher  de  manoeuvre.  On  disposa  sur  le  quai  deux 
bigues  (fig.  5)  dont  les  palans  etaient  pourvus  de  vis  de  reglage  de 
maniere  a  conserver  aux  vantaux  une  position  parfaitement  verticale. 
Ces  memes  bigues  servaient  egalement  lors  de  la  mise  en  place  des 
nouvelles  porles.  Comme  les  caissons  des  anciennes  laissaient  entrer 
beaucoup  d'eau,  on  commenca  par  etancher  toutc  la  partie  hors  de 
1'eau.  On  l'epuisa  ensuite  et  on  la  remplit  d'air  comprime  a  la  pres- 
sion necessaire  pour  eviter  toute  rentree;  en  mfime  temps  ce  rem- 
plissage augmentait  la  llottabilite  de  l'ensemble  :  le  ponton  fournis- 
sait  les  40  tonnes  necessaires  pour  faire  flolter  les  parties  des  vantaux 
situees  au-dessous  de  l'eau,  et  aider  a  lever  les  portes  de  dessus  leurs 
seuils. 

Cette  premiere  operation  s'executa  au  moyen  des  deux  bigues,  puis 
un  plongeur  relia  les  chaines  venant  du  ponton  a  des  griffes  fixees 
sous  les  portes.  On  exerca  ensuite  sur  la  partie  superieure  une  trac- 
tion a  l'aide  d'un  treuil  place  sur  le  mur  de  quai  oppose  aux  bigues, 
pour  obtenir  le  deplacement  du  vantail,  afin  d'appliquer  sous  le  pon- 
ton la  partie  basse  dont  la  llottabilite  etait  insuffisante.  On  voit  sur  la 
figure  4  les  diverses  phases  de  l'operation  :  le  treuil  attire  a  lui  le 
haut  du  vantail,  tandis  qu'un  arbre  vertical  filete,  manoeuvre  sur  le 
ponton,  remonte  la  chaine  qui  amene  avec  elle  la  partie  inferieure. 
On  avait,  d'ailleurs,  pris  soin.  des  que  les  bigues  avaient  opere  le 
levage,  de  placer  sous  la  porte  des  pieces  de  charpente  chargees  pour 
les  maintenir  a  fond  :  e'est  sur  ces  pieces  que  la  porte  etait  venue  se 
rcposer,  et  qu'elle  basculait  lorsque  le  treuil  dont  il  aete  parie  com- 
mcng.ait  sa  traction.  Chaque  vantail  etant  amene  a  la  position  de 
llottage  sous  le  ponton,  etait  ensuite  remorque  jusqu'au  fond  du  dock. 

On  s'occupaalors  de  les  haler  sur  la  cale  dont  le  terrc-plein  devaitser- 
vira  executerles  reparations.  Aceteffet,on  posa  sur  la  cale  deux  voies 
ferrees  sur  lesquelles  on  lit  descendreun  ber  destined  recevoir  chaque 
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REMPLACEMENT  DES  PORTES  PES  TEN  ART  H  DOCKS  "A  CARD  IFF 
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vantailitig.9  etlO).  Encombinantles  mouvementsderelevage  de  l'arbre 
filete  place  sur  le  ponlon  avec  celui  de  traction  effectue  par  les  treuils 
poses  de  ehaque  cote  des  voies,  on  chargea  lc  vantail  sur  le  ber  et  on 
amena  le  tout  au  niveau  du  quai.  Oq  avail  prealablement  construit 
de  nouvelles  portes  qu'on  rait  en  place  par  un  procede  inverse.  Entrc 
temps,  on  avail  profile  de  la  suppression  momentanee  des  vantaux  de 
l'ecluse  pour  renouveler  les  pivots,  les  colliers,  etc. 

Les  travaux  se  sont  done  poursuivis  sans  causer  aucune  interrup- 
tion dans  I'exploitation  des  docks.  11  convient  toutefois  d'observer  que 
le  batardeau  du  seuil  de  l'ecluse  reduisait  de  0m  7o  la  hauteur  d'eau 
disponible  et  qu'il  aurait  pu  ainsi  restreindre  dans  une  certaine  me- 
sure  le  service  des  navires  a  grand  lirant  d'eau;  on  a  vu,  d'autre  part, 
que  cct  inconvenient  ne  s'etait  pas  presents  pendant  les  trois  mois 
affectes  aux  reparations. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 


CAUSES  D'EXPLOSION  DE  CERTAINES  CHAUDIERES 
tenant  aux  avaries  dans  la  region  des  rivures. 

Nous  avons  etudie  precedemment  dans  le  Genie  Civil  (')  certaines 
causes  d'explosion  des  chaudieres  tenant  aux  avaries  produites  dans 
la  region  des  rivures  longitudinales,  et  nous  avons  resume  l'explica- 
tion  si  ingenieuse  que  M.  Fremont  a  donnee  de  ce  fait,  en  meme  temps 
que  les  experiences  decisives  qu'il  a  su  instituer  pour  en  montrer 
l'exactitude. 

Ces  inle>essantes  recherches  ont  6tabli  de  facon  incontestable  le 
mode  de  production  de  ces  avaries  longitudinales  qui  resultent  ainsi 
le  plus  souvent  des  conditions  memes  dans  lesquelles  s'est  effectue"  le 
cintrage  des  viroles ;  elles  sont  appelees  certainement  a  donner  aux 
conslructeurs  un  enseignement  des  plus  precieux  en  leur  permettant 
de  se  meltre  desormais  a  l'abri  d'une  cause  d'explosion  particuliere- 
ment  grave,  et  nous  avons  pu  citer,  en  effet,  diverses  explosions  r6- 
cemment  survenues  a  l'etranger  qui  se  raltachent  manifestement  a  la 
m£me  origine. 

La  th£orie  imagined  par  M.  Fremont  presente  done  a  ce  point  de 
vue  un  interest  tout  particulier  et  e'est  en  toute  justice  que  la  Society 
des  Ing^nieurs  civils  de  France  a  pu  attribuer  a  son  auteur  un  des 
grands  prix  dont  elle  dispose  :  la  m6daille  des  prix  Mean  a6te\  en  effet, 
remise  a  M.  Fremont  dans  la  seance  de  la  Societe  de  juin  dernier. 

Cette  theorie,  ainsi  que  nous  l'avons  indique,  vise  seulement  les 
avaries  affectant  les  rivures  longitudinales  ;  mais  il  arrive  toutefois  que 
des  lignes  de  fente  s'observent  egalement  sur  des  rivures  circulaires 
et  peuvent  meme,  dans  certains  cas,  provoquer  l'explosion  des  chau- 
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dieres  qui  en  sont  affeclees.  II  etait  inleressant  de  rechercher  si  ces 
avaries  pouvaient  se  rattacher  aussi  a  des  defauts  anterieurs  restes 
inapercus  mais  resultant  cependant  des  operations  memes  d'assemblage 
des  viroles  et  de  construction  des  chaudieres.  M.  Fremont  a  done  en- 
trepris  cette  nouvelle  (Hude  et  il  a  rtfussi  a  donner  ['explication  de  ces 
Louvelles  avaries  dans  un  memoire  des  plus  interessanls  qu'il  a 
communique  r^cemment  a  la  Societe"  d'Encouragement  pour  l'lndus- 
trie  nationale  (2). 

Les  experiences  effectuees  par  lui  ont  porle  sur  des  morceaux  de 
chaudiere  affectes  de  fentes  traversant  les  rivures  circulaires,  et  qui  lui 
avaientet£  obligeamment  communiques  par  MM.  Compere  et  Schmidt, 
Ingenieurs  en  chef  des  Associations  de  proprietaires  d'appareils  a  va- 
pour de  Paris  et  d'Amiens. 

(1)  Voir  le  Gtnie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  jo,  p.  15:;  et  n«  n,  p.  160. 

(2)  Hullelin  <](:  relic  sor  ii'h'-  du  mois  ile  mai  ISiix. 


La  figure  1  reproduit  la  photographic  de  la  region  ftssuree  d'une 
de  ces  rivures  circulaires  avariees;  la  vue  est  prise  a  l'interieur  de  la 
chaudiere. 

La  figure  2  est  la  photographic  d'une  coupe  faite  par  le  milieu  du 
rivet  interieur  de  la  figure  1. 
Apres  avoir  pris  cette  photographic,  M.Fremont  detacha  le  rivet 


Fig.  2. 


pour  pouvoir  examiner  la  cassure  et  il  put  ainsi  constaler  que  la  tdle 
interieure  pr^sentait  une  fissure  prfexistanle  penetrant  sur  la  moiti6 
de  l'epaisseur,  comme  l'indique  la  figure  3. 

Cette  partie  de  la  cassure  etait  revelue,  en  effet,  dans  toute  sa  Ion- 
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gueur,  d'une  couche  6paisse  et  tenace  de  lartre,  tandis  que  l'aspect 
du  reste  de  la  cassure  indiquait  une  rupture  recente,  et,  comme  la 
chaudiere  n'avait  que  dix-huit  mois  de  service,  M.  Fremont  put  legi- 
timement  en  conclure  que  le  debut  de  l'accident  rcmontait  a  la  cons- 
truction de  cet  appareil  et  que  c'^tait  done  dans  le  travail  ainsi  fait 
qu'il  fallait  en  chercher  Lexplication. 

Cette  explication,  M.  Fremont  La  trouvee  dans  les  deformations  que 
subissent  les  toles  au  moment  de  l'assemblage  des  viroles  entre  elles, 
lorsque  celles-ci  ne  s'appliquent  pas  bien  exa<lement  l'unesurl'autre, 
mais  laissent  un  certain  vide  qu'il  faut  regagner  eneffectuantlarivure 
circulaire. 

Observons,  en  effet,  que  les  toles  sont  brutes  de  laminage  et  de  cin- 
trage, mais  simplement  chanfreinees ;  d'autre  part,  elles  ne  sont  pas 
loujours  bien  planes  ni  cintrees  exactement  au  gabarit,  il  en  resulte 
done  que  les  deux  viroles  ne  peuvent  s'emboiter  que  si  le  diametre 
interieur  de  la  grande  presente  un  excellent  assez  sensible  par  rapport 
au  diametre  ext6rieur  de  la  petite,  et  e'est  l'importance  du  vide  ainsi 
menage  qui  determine  celle  des  deformations  a  provoquer  pour  obte- 
nir  le  contact  absolu  qu'on  a  en  vue. 
Ce  contact  s'etablit  sans  doute  fans  rencontrer  de  resistance  serieuse 

dans  la  region  ou  se  fait 
la  pose  des  premiers  rivets, 
mais  il  n'en  est  pas  de 
meme  dans  la  region  dia- 
metralement  opposed  ou 
se  produit  alors  le  maxi- 
mum d'6cart.  Comme  l'in- 
dique immeMiatement  la 
figure  4,  il  faut  alors  neces- 
sairement  prod  ui  re  une 
deformation  des  viroles  en 
presence. 

Les  deux  toles  ont  me*me 
epaisseur  et  meme  qualite, 
et  on  pourrait  admettre,  au 
premier  abord,  qu'elles 
doivent  se  deformer  toutes 
deux  a  peu  pres  egalement, 
de  facon  a  se  rapprocher 
d'une  circonference  moyenne  intermediate. 

C'est  bien  ce  qui  se  produit  dans  une  certaine  mesure  :  la  virole  in- 
terieure se  dilate  et  la  virole  exterieure  se  r6tr£cit,  mais  on  voit  im- 
mediatement  que  les  efforts  subis  ne  sont  pas  les  memes  dans  les 
deux  cas :  le  metal  de  la  virole  interieure  travaille  ;'i  l'extension,  sup- 
pose done  un  effort  de  traction,  tandis  que  celui  de  la  virole  exte- 
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rieure  subit  un  effort  de  compression.  Le  mental  sollicite  par  traction 
peut  prendre  sans  se  rompre  un  allongement  sensible  sous  un  effort 
relativement  peu  eieve,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  meme  lorsqu'il 
est  sollicite  par  compression.  U  en  resultcra  done  le  plus  souvent  que 
la  virole  exlerieurc  ne  subira  que  des  deformations  insignifiantes,  les 
seules,  du  reste,  qu'elle  puisse  supporter,  et  la  tole  interieure  devra 
subir.  au  contraire,  un  allorigement  marque'  s'ovalisant  en  forme  d'en- 
tonnoir  pourvenir  rejoiiidre  par  son  bord  extreme  la  virole  interieure, 
comme  lindique  la  figure  5. 
Les  deformations  que  subit  ainsi  la  tole  interieure  se  localisent  for- 


i 


Fig.  5. 

cement  suivant  la  ligne.de  moindre  resistance,  e'est-a-dire  a  l'empla- 
cementdes  trous  de  rivets  dans  une  region  ou  la  section  est  fortement 
diminuee  et  oil  le  metal  deja  ecroui  par  le  poinr,onnage  travaille,  en 
outre,  par  le  travers. 

Iln'estdonc  pas  etonnant  que  la  flexion  ainsi  localised  s'accompagne 
de  fissures  lorsque  le  metal  employe  n'est  pas  de  qualite  suffisante,  et 
comme  cette  fissure  se  trouve  ainsi  produite  par  le  rivetage  circulaire 
et  qu'elle  reste  ensuite  cached  par  le  recouvrement  de  la  tole  exte- 
rieure,  on  voit  que  l'examen  le  plus  minutieux  ne  peut  pas  permettre 
de  la  decouvrir,  a  moins  de  separer  les  viroles  assembles. 

L'examen  de  la  pbotographie  reproduite  figure  2  confirme  bicn 
1'exactitude  de  la  theorie,  car  on  voit  que  la  virole  interieure  pr&enle 
une  inclinaison  marquee  en  se  rapprochant  du  rivet,  inclinaison  qui 
resulte  evidemment  de  l'agrandissemenl  que  cette  virole  a  du  subir 
au  moment  de  l'assemblage,  ce  qui  a  oblige  I'ouvrier  a  mater  le  bord 
de  la  tole  exterieure  pour  assurer  le  contact. 

Ces  explications  paraissent  bien  etablir  d'une  facon  decisive  le 
mecanisme  de  formation  de  ces  avaries  dans  la  region  des  rivures 
circulaires,  comme  nous  l'avons  fait  precedemment  pour  les  rivures 
longitudinales,  mais  il  n'est  pas  douteux  que,  dans  les  deux  cas,  la 
cause  initiale  des  avaries  doit  etre  cherchee  surtout  dans  la  qualite 


inferieure  d'un  metal  incapable  de  supporter  sans  dechirure  une 
deformation  un  peu  accentuee.  M.  Fremont  a  pu  coostater,  en  effet,  sur 
un  echantillon  de  la  tole  qu'il  a  etudiee  que,  dans  un  pliage  a  froid, 
cette  t61e  ne  fissurait  sous  un  pliage  de  22°  seulement  dans  le  sens 
longitudinal  et  de  12°  dans  le  sens  transversal.  A  l'essai  a  la  traction 
elle  donnait  une  resistance  a  la  rupture  de  32  kilogr.  en  long  et  de 
2"ks36  en  travers  avec  un  allongement  atteignant  seulement  4,5  % 
dans  le  premier  sens  et  2  %  dans  le  second. 

Dans  une  autre  chaudiere,  la  tole,  pliee  dans  le  sens  longitudinal, 
criquait  avant  d'avoir  atteint  Tangle  de  60°. 

L'expose  qui  precede  a  montre  toute  l'importancc  des  rfeultats 
obtenus  par  M.  Fremont.  Ces  r&ultats  sont  d'autant  plus  interessants, 
ainsi  que  nous  le  remarquions  en  commencant,  que  l'auteur  aeffeclue 
pin-  ses  seuls  moyens  les  experiences  n^cessaires,  tandis  que  dans  la 
plupartdcs  pays  industriels  etrangers,  les  chercbeurs  qui  s'attachent 
a  ces  questions  peuvent  disposer  d'un  laboratoire  approprie.  Nous 
retrouvons  du  reste  la  meme  observation  dans  le  discours  que  pro- 
noncait,  le  8  juillet  dernier,  dans  la  seance  de  la  Societe  d  Encourage- 
ment, M.Carnot,  president,  et  nous  sommes  heureuxde  la  reproduire 
ici  : 

«  L 'etude  des  questions  de  m<5canique  appliquee  est  actuellement, 
dit-il,  ti  es  diflicile  en  France  oil  il  n'existe  pas  de  laboratoire  de  me"- 
eanique.  La  creation  d'un  laboratoire  de  ce  genre  serait  assurement 
fort  utile,  mais  ne  pouvant  songer  a  une  entreprise  si  couteuse,  la 
Societe  d 'Encouragement  doit  se  borner  a  l'appeler  de  tous  ses  veeux 
et,  en  attendant,  seconder  de  son  mieux  comme  elle  l'a  fait  pour 
M.  Fremont,  les  experimentatcurs  de  bonne  volonte.  » 

Comme  le  Ministere  des  Travaux  publics  parait  poursuivre  active- 
ment,  de  son  cote,  la  creation  d'un  pareil  laboratoire  qui  lui  a  ete 
demandee  par  la  Commission  des  methodes  d'essai  des  materiaux  de 
construction,  il  nous  sera  peut-etre  permis  d'exprimer  l'espoir  que 
les  grandes  Societ^s  scientifiqucs  ou  industrielles,  les  grandes  Admi- 
nistrations, les  usines  interess£es  voudiont  bien  apporter  leur  con- 
cours,  et  que,  ;i  une  date  pas  trop  recuse  peut-etre,  il  nous  sera  donne 
de  voir  enfin  la  realisation  d'une  idee  aussi  intdressante. 

L.  Bacle, 

Ingenieur  civil  des  Mines, 
Ancien  eli've  de  I'Ecote  Poly  technique. 


JURISPRUDENCE 

LA   REGLEMENTATION   DU  TRAVAIL 
dans  l'industrie  du  batiment. 

Application  des  lois  du  2  novembre  1892  et  du  12  juin  1893, 

La  loi  du  2  novembre  1892  sur  le  travail  des  enfants,  des  filles  mineures 
et  des  femmes  dans  les  etablissements  industriels  et  celle  du  12  juin  1893 
concernant  I'hygiene  et  la  securile  des  travailleurs  dans  ces  monies  eta- 
blissements, sont  les  deux  lois  organiques  de  la  reglementation  du  tra- 
vail dans  l'industrie.  Divers  decrets  ont  complete  leurs  dispositions  ('). 
De  nombreuses  circulaires  ministerielles  en  ont  precise  la  portee. 
C'est  un  veritable  corps  de  lois.  L'ensemble  de  ces  dispositions  legisla- 
tives aurait  une  place  importante  dans  le  Codedu  travail,  sil'onvenait  a 
realiser  sous  ce  litre  la  codification,  depuis  longtemps  proposee,  de 
toutes  les  lois  ouvrieres. 

Quelque  generale  que  soit  l'application  des  lois  de  1892  et  de  1893. 
il  y  a  certaines  industries  qui  restent  en  dehors  de  leurs  pres- 
criptions reglementaires.  Tels  sont,  sans  contestation,  les  travaux 
des  cbamps  «  qu'il  serait  absurde,  a-t-on  dit,  de  chercher  a  reglementer 
et  qui  prisentent,  au  point  de  vue  de  la  sante,  bien  plus  d'avantages 
que  d'inconvenients  ».  Tels  sont  aussi  les  travaux  des  employes  de 
magasin,  dans  les  maisons  purement  commerciales,  travaux  qui  ont  ete 
reserves  par  le  legislateur  pour  faire  l'objet  d'une  reglementation 
a  part  (2).  » 

Ces  exceptions  ne  sont  pas  contestees  :  elles  ont  ete  reconnues  au 
cours  des  debats  parlementaires  (3). 

Mais  d'autres  exceptions,  qu'on  a  voulu  introduire  apres  coup, 
comme  si  elles  etaicnt  justifies  par  les  textes  de  loi,  n'ont  pas  ete 
admises  par  la  jurisprudence.  C'est  le  cas  de  l'industrie  du  batiment. 

On  comprend  que  les  entrepreneurs  de  constructions  aient  voulu 
se  souslraire  a  une  reglementation  qui  est  pour  eux  particulierement 
genante.  L'industrie  du  batiment  occupe  souvent  des  femmes  et  des 
enfants,  surtout  dans  les  campagnes,  ctles  intemperies  dessaisons  ne 
permeltcntguere  d'y  observer  des  beures  regulieres  dc  travail.  Quant 
aux  prescriptions  relatives  a  la  securile,  elles  paraitront  toujours 
insuilisantes  dans  une  industrie  oil  le  danger  est  inherent  a  la  nature 

(1)  Der.ret  du  13  diVeinbrr  1S92,  des  21  avril,  3  mai,  13  mat  et  IS  juillet  1893;  derrel 
du  10  mars  189<,  etc. 

(2)  Louis  Boi:u<'£T,  l&  travail  des  enfants,  des  filles  mineures  et  des  femmes  dan*  I'lndutff 
trie,  [>.  26  et  39. 

(3)  Rapport  deM.  nichard  waddington  alaCbambre  des  Demons,  in  juin  isoo. 


meme  des  travaux.  II  semble  aussi  que  certains  travaux  deviendraien 
impossibles,  inexecutables,  s'il  fallait  se  conformer  aux  exigences 
minutieuses  de  la  legislation.  On  a  meme  pretendu  (ce  sont  du  moins 
les  interessesqui  ont  fait  entendre  cette  affirmation)  que,  dans  bien  des 
cas,  la  multiplicity  des  precautions  ne  ferait  qu'accroitre  les  risques 
d'accidenls. 

Mais  la  jurisprudence  est  en  sens  contraire;  elle  a  pense  que  l'appli- 
cation des  lois  de  1892  et  de  1893  a  l'industrie  du  batiment  etait  aussi 
conforme  a  l'esprit  qu'au  texte  de  cette  legislation  speciale. 

En  ce  qui  concerne  la  loi  du  2  novembre  1892,  l'article  ler  dispose 
que  le  travail  des  enfants,  des  filles  mineures  et  des  femmes  est 
soumis  a  la  reglementation  dans  les  «  usines,  manufactures,  mines, 
minieres  et  carrieres,  chantiers,  ateliers  et  leurs  dependances. ..  » 

Les  chantiers  dont  il  s'agit  dans  cette  enumeration  ne  peuvent  pas 
signifier  autre  chose  que  les  chantiers  de  constructions.  Cette  inter- 
pretation est  confirmee  par  le  decret  du  13  mai  1893  qui,  rendu  en 
execution  de  la  loi  de  1892,  dispose  en  son  article  10  qu'  ailestinter- 
dit  d'employer  des  enfants  de  moins  de  seize  ans  a  des  travaux  exe- 
cutes a  l'aide  d'echafaudages  volants  pour  la  refection  ou  le  nettoyage 
des  maisons  ».  II  y  a  dans  ce  texte  une  indication  officielle  des  inten- 
tions du  legislateur.  On  en  a  conclu  que  toutes  les  dispositions  de  la 
loi  de  1892  etaient  applicables  au  travail  des  enfants,  des  filles  mi- 
neures et  des  femmes  dans  l'industrie  du  batiment. 

Voici  une  espece  qui  a  fait  l'objet  d'un  jugement  du  Tribunal  correc- 
tionnelde  la  Seine,  10e  Chambre,  en  date  du  7  aout  1895,  a  l'occasion 
d'une  poursuite  pour  blessures  par  imprudence  : 

Le  ministere  public  avait  releve  accessoirement  contre  le  sieurD..., 
entrepreneur  de  constructions,  une  contravention  a  l'article  10  de  la 
loi  de  1892  ainsi  congu  :  «  Les  maires  sont  tenus  de  deiivrer  gratuite- 
ment  aux  pere,  mere,  tuteur  ou  patron,  un  livret  sur  lequel  sont 
portes  les  nom  et  prenoms  des  enfants  des  deux  sexes  ages  de  moins 
dedix-huit  ans,  la  date,  le  lieu  de  leur  naissance  et  leur  domicile... 
Les  chefs  d'industrie  ou  patrons  inscriront  sur  le  livret  la  date  de  I' entree 
et  celle  de  la  sortie...  »  L'entrepreneur  D...  avait  neglige  de  faire  cette 
derniere  mention  sur  les  livrets  des  jeunes  B...,  R...  et  P...  qu'il  em- 
ployait  sur  ses  chantiers.  Application  etait  requise  contre  lui  despena- 
lites  prevu.es  par  l'article  26  de  La  loi.  Le  tribunal  a  condamne  D... 
par  les  motifs  suivants: 

Le  Tribunal, 

Uttendu  que  osl  poursuivi:  1"...,  2°  pour  n'avoir  pas  uientiomie  sui- 
tes livrets  des  jeunes  B...,  R...  et  P...,  ages  de  moins  de  dix-huit  ans,  la 
dale  tie  leur  entree  dans  ses  ateliers.. . ; 

Que  cette  infraction  est  constatee  par  les  debais; 
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Que  D...  a  ainsi  contrevenu  a  Particle  10.  paragraphe  3,  de  la  loi  du  2  no- 
vembre  1892; 

Qu'il  y  a  lieu  de  lui  faire  application  de  l'article  26  de  cette  loi...; 
Condamne  D...  a  trois  amendea  de  5  francs  ehacnne  et  au\  dEpens  ('). 

Quant  a  la  loi  du  12  juin  1893,  l'application  qui  en  est  faite  a  l'in- 
dustrie  du  batiment  trouve  sa  justification  dans  les  termes  de 
l'article  premier :  «  Sont  soumis  aux  dispositions  de  la  prEsente 
loi :  les  manufactures,  fabriques,  usines,  chantiers,  ateliers  de  tout 
genre  et  leurs  dependances.  »  Les  Etablissements  EnumErEs  dans  cet 
article  sont  les  memes  que  ceux  auxquels  s'applique  la  loi  du  2  no- 
vembre  1892,  a  l'exception  des  mines,  minieres  et  carrieres  qui  sont 
regies,  au  point  de  vue  de  la  protection  des  ouvriers,  par  des  lois  par- 
ticulieres  (2).  Dans  cette  enumeration  des  Etablissements  vises  par  la 
loi  de  1893,  les  chantiers,  dont  il  y  est  question,  sont  evidemment  les 
entreprises  de  constructions,  comme  dans  Particle  premier  de  la  loi 
de  1892.  Cette  denomination  speciale  ne  saurait  designer  plus  exacte- 
ment  aucune  autre  industrie.  Sinon,  on  ne  comprendrait  pas  que  le 
lEgislateur  eut  precisement  dispense  de  toutes  mesures  de  precautions 
l'industrie  dans  laquelle  les  travailleurs  sont  sans  cesse  exposes  aux 
dangers  les  plus  grands. 

Une  mesure  de  securite,  qui  parait  essentielle  en  matiere  de  cons- 
tructions, est  celle  qui  est  prescrite  par  l'article  10  paragraphe  5  du  dEcret 
du  10  mars  1894,  rendu  en  execution  de  la  loi  de  1893.  II  s'agit  de  la 
protection  des  Echafaudages.  L'article  dispose  :  «  Les  echafaudages  seront 
munis,  sur  toutes  leurs  faces,  de  garde-corps  de  quatre-vingt-dix  centi- 
metres (0m 90)  dehaut.  »  Neammoins,  on  a  conteste  que  cette  disposition 
concernat  l'industrie  du  batiment.  II  existe,  en  effet,  certains  travaux, 
comme  les  travaux  de  «  bardage  »,  qui  consistent  dans  le  transport, 
l'£16vation  et  la  mise  en  place  des  pierres  de  taille,  dont  l'execution 
serait  beaucoup  plus  perilleuse  pour  les  ouvriers,  s'il  fallait  les  faire 
sur  des  echafaudages  entoures  du  garde-corps  reglementaire.  Au  lieu 
d'amener  les  materiaux  au  niveau  meme  de  l'Echafaudage,  sur  lequel 
l'ouvrier  les  reeoit  avec  facilite,  il  faudrait  Elever  ces  materiaux  au- 
dessus  du  garde-corps,  les  descendre  ensuite  sur  l'Echafaudage  et 
compliquer  ainsi  les  difficultes  de  cette  operation.  II  n'est  pas  admis- 
sible, dit-on,  que  la  loi  ait  voulu  un  pareil  resultat. 

Ce  systeme  a  Ete  accepte  par  le  tribunal  de  simple  police  d'Epinal, 
dans  un  jugement  du  6  decembre  1894.  Deux  entrepreneurs  de  cons- 
tructions, MM.  Tschupp  et  Brueden,  ont  ete  renvoyEs  sans  dEpens  des 
fins  de  la  poursuite  exercee  contre  eux  par  le  ministere  public  pour 
defaut  de  garde-corps  a  leurs  Echafaudages.  Bien  que  ce  jugement 
soit  en  opposition  avec  la  jurisprudence  courante,  il  mErite  d'etre  rap- 
portE  en  raison  de  la  fermete"  de  ses  considerants : 

Le  Tribunal, 

Attendu  que,  si  pardecret  da  10  mars  1894, le  legislateura  pris  soin  d'edicter 
certaines  prescriptions  a  observer  pour  Phygione  et  la  security  des  travailleurs 
dans  les  etablissements  industriels,  rien  ne  prouve  que  ces  prescriptions 
soient  obligatoires  pour  les  entrepreneurs  de  constructions; 

Attendu,  en  effet,  que  si  a  Particle  10,  paragraphe  5,  de  ce  decret  on  lit: 
«  Les  echafaudages  seront  munis,  sur  toutes  leurs  faces,  de  garde-corps  de 
0m90  de  haut  »,  il  n'est.  nullement  mentionne  que  cette  mesure  doit  s'appli- 
quer  aux  echafaudages  employes  pour  la  construction  des  batiments;  que  tous 
les  paragraphes  de  cet  article  10  laissent  supposer,  au  contraire,  que  les  pres- 
criptions qui  v  sont  mcntionneos  ne  sont  relatives  qu'a  la  surete  des  travail- 
leurs dans  les  etablissements  industriels,  notamment  dans  les  mines,  etablis- 
sements metallurgiques  ou  autres  de  cette  nature; 

Attendu,  du  re3te,  que  si,  pour  leurs  construction's,  les  entrepreneurs  de 
maisons  etaient  obliges  de  munir  sur  toutes  leurs  faces  les  echafaudages  dont 
ils  se  servent,  de  garde-corps  de  0m90  de  haut,  une  cloture  etablie  dans  ces 
conditions  rendrait  tout  travail  de  bardage  impossible  et  les  ouvriers  genes 
par  ces  clotures  seraient  evidemment  sujets  a  de  graves  accidents  dans  le 
cas  oil  ils  manceuvreraient  des  pierres  de  taille  d'nn  volume  seulement  moyen 
ou  des  pieces  de  charpente  en  fer; 

Attendu,  dans  ces  conditions,  qu'il  n'est  guere  admissible  de  penser  que  les 
constructeurs  de  batiments  puissentetre  tenus  de  munir  leurs  echafaudages  de 
garde-corps,  puisque  ce  serait  inettre  ainsi  leurs  ouvriers  dans  Pimpossibilite 
de  travailler  ou  leur  rend  re  en  tous  cas  le  travail  tres  dillicile; 

Attendu,  en  outre,  qu'en  matiere  penale  les  textes  de  loi  sont  de  droit  etroit  et 
qu'ils  ne  peuvent  etre  etendus  par  analogie  ou  interpretation; 

Attendu,  par  consequent,  que  la  contravention  relevee  contre  Tschupp  et 
Brueden  ne  trouvant  pas  son  application  dans  Particle  10  du  decret  du  10 
mars  1894,  ils  doivent  etre  renvoyes  de  la  plaintesans  depens. ; 

Par  ces  motifs, 

Vu  Particle  159  du  Code  dTnstruction  criminelle, 

ISenvoie  Tschupp  et  Brueden  des  tins  de  la  plainte  sans  dEpens  (3). 

Cette  decision  a  616  fort  critiqued  par  lescommentateurs.  On  atrouvE 
que  ses  conclusions  Etaient  exagErees.  De  ce  que,  dans  une  industrie 
quelconque,  1'exEcution  de  tel  ou  tel  travail  est  contraries  par  une 
mesure  de  security,  il  ne  s'ensuit  pas  que  cette  industrie  puissc  etre 
dispensEe  d'une  facon  gEnErale  de  toute  reglemcntation.  Lorsque  1'ob- 
servation  des  prescriptions  rEglemenlaires  a  pour  effet  de  rcndre  certain 
travail  impossible  ou  plus  dangereux,  on  peut  sans  doute  substituer  ;i 


H)  ButttHn  de  I'Auociation  des  tndiutrielt  de  France  contre  let  accidents  du  travail, 

annee  1890,  p.  201.  V 

(2)  Uii  flu  21  avril  1880,  decret  du  3  janvic.r  1813;  loi  du  27  juillet  1880,  etc. 

(3)  ttenue  pratique  (le  Droit  industriel,  anm'io  1895,  p.  /.I. 


ces  prescriptions  des  mesures  Equivalentes,  ou  peut-Etreles  suspendre 
un  instant,  mais  avec  une  grande  reserve,  etdans  la  limite  seulement 
du  travail  a  faire  et  du  temps  qu'il  faut  pour  1'cxEcutcr.  L'impossibililE 
manileste,  incontestee,  de  travailler  autrement  pourra  etre  une  excuse 
suffisanlc.  Mais  la  nEcessitE  de  transiger  momenlanEmenl  avec  une 
mesure  legale  de  sEcuritE  ne  permet  pas  d'ecarter  toutes  les  autres 
precautions  qu'il  est  possible  de  prendre,  d'autant  plus  qu'en  matiere 
d'infractions  contraventionnelles,  l'excuse  de  force  majeuren'est  admise 
que  tres  difticilement. 

C'est  pourquoi  le  tribunal  do.  simple  police  de  Lille,  par  jugement 
du  4  janvier  1896,  a  prononce"  condamnation  contre  un  sieur  1)..., 
entrepreneur,  qui  avait  nEgligE  de  munir  d'un  garde-corps  l'echafau- 
dage dresse  pour  la  construction  d'une  maison. 

Voici  les  termes  de  ce  jugement  : 

Le  Tribunal, 

Vu  le  proces-verbal  de  Pinspecteurdeparteinenta)  du  travail  dans  l'industrie, 
en  date  du  31  aout  dernier, 

Attendu  que  de  ce  proces-verbal,  non  infirme  par  preuve  contraire,  il  appert 
qu'en  aout  dernier,  a  la  Madeleine,  le  prevenu,  agissant  comme  entrepreneur, 
a  6tabli,  pour  la  construction  d'une  maison,  un  echafaudage  qui  n'etait  point 
muni  de  garde-corps  sur  toute  son  etendue,  ainsi  que  le  prescrit  Particle  10 
paragraphe  5  du  decret  du  10  mars  1894,  pris  en  execution  de  la  loi  du  12 
juin  1893; 

Attendu  que,  de  toute  Evidence,  une  maison  en  construction  doit  etre  consi- 
de>ee  comme  un  chantier  de  travail  industriel ;  que  Pent  reprise  de  construc- 
tion constitue  une  industrie  presentant  des  dangers  souvent  tres  graves; 

Que  les  lois  du  2  novembre  1892  et  du  12  juin  1893,  qui  visent  les  chantiers 
et  ateliers  industriels  de  tout  genre,  sont  applicables  aux  constructions  d'irn- 
meubles;  qu'ainsi  D  ..est  convaincu  decontravention  a  l'article  10,  paragraphe  5, 
du  decret  du  10  mars  1894: 

Par  ces  motifs, 

Faisant  application  de  Particle  7  de  la  loi  du  12  juin  1893, 
Condamne  D...  a  5  francs  d'amende  et  aux  depens  ('). 

Telle  est  la  jurisprudence  courante. 

Les  industriels  du  batiment  s'exposeraient  tres  certainement  aux 
pEnalitEs  legales,  s'ils  entendaient  encore  aujourd'hui  se  soustraire 
aux  prescriptions  reglementaires  des  lois  de  1892  et  de  1893  et  des 
dEcrets  rendus  en  execution  de  ces  lois. 

Louis  Bachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocal  a.  la  Cour  d'Appel  de  Paris. 


VARIES 

Les  nouveaux  cables  sous-marins  frangais. 

La  pose  d'un  cable  transatlantique  reliant  directement  Brest  a  New- 
Vork,  vient  d'etre  achevEe  le  16  aoiit  dernier. 

L'Etablissement  d'une  ligne  tElEgraphique  direcle  entre  la  France  et 
les  Etats-Unis  constitue  un  EvEnement  dont  l'importance  Economique 
est  manifeste,  puisqu'il  affranchit  dEsormais  du  controle  de  l'Angle- 
terre  les  communications  entre  les  Etats-Unis  et  l'Europe  continentale. 

Le  28  mars  1896,  le  Parlement  francais  votait  une  loi  relative  a  l'E- 
tablissement,  l'entretien  et  l'exploitation  de  communications  tElegra- 
phiques  sous-marines  entre  la  France,  1'AmErique  du  iVord  et  les  An- 
tilles. A  cette  loi  Etait  annexEe  une  convention  par  laquelle  la  Com- 
pagnie  francaise  des  Cables  telegraphiques  s'engageait  a  Etablir  deux 
lignes,  l'une  reliant  directement  la  France  aux  Etats-Unis,  l'aulre  re- 
liant les  Etats-Unis  aux  Antilles. 

Cette  Compagnie  avait  deja,  en  1894,  acquis  l'ancien  cable  a  Pouyer- 
Quertier  »,  ainsi  que  les  droits  d'atterrissement  aux  Etats-Unis,  mais 
il  elait  imporlant  de  doubler  cette  ligne,  et  d'assurer,  en  cas  d'inter- 
ruption,  la  permanence  des  communications  transatlantiques  par  l'E- 
tablissement  d'un  second  cable. 

La  convention  du  2  juillet  1895,  sanctionnEe  par  la  loi  du  28  mars 
1896,  assure  a  la  Compagnie  francaise,  pendant  trente  ans  a  partir  de 
la  mise  en  service  du  nouveau  cable,  une  subvention  annuelle  de 
800  000  francs. 

C'est  la  SociEtE  industrielle  des  TElEphones  qui  fut  chargeede  la  fa- 
brication et  de  la  pose  du  nouveau  cable  entre  Brest  et  New- York, 
ainsi  que  du  cable  reliant  New-York  au  cap  Haitien.  Le  succesde  cette 
dElicate  entreprise  fait  le  plus  grand  honneur  a  cette  SociEtE  ;  elle  a 
triomphe  de  rEelles  difficultes :  les  dElais  de  livraison  Etaient  fort 
courts,  Pun  des  deux  cables  avait  des  dimensions  jusqu'alors  incon- 
nues,  et  l'autre  Etait  deslinE  a  reposer  ades  profondeursconsidErables. 

Les  cables  sous-marins  sont  gEnEralement  formes  de  trois  ElEments  : 
Ydme,  qui  est  constituEe  par  le  conducteur  Electrique  et  son  enve- 
loppe  isolante  en  gutta-percha  ;  le  revetonent,  destinEa  sEparer  lame 
de  l'enveloppe  extErieure;  et  Varmature,  servant  a  protEger  l  ame 
contre  les  avaries  et  l'usure,  et  a  donner  au  cable  une  rEsistance  me- 
canique  sutfisante. 


(1)  Gazette  du  Palais,  1896,  1-350. 
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L'ame  reste  la  m£me  sur  toute  la  longueur  d'un  cfible,  mais  l'ar- 
mature et  le  revetement  varient  avec  la  profondeur  de  la  mer  ;  ils 
sont  d'autant  plus  epais  et  plus  resislants  que  le  cable  se  rapproche 
davanlage  des  rives  et  des  points  d'atterrissement ;  c'est,  en  effet,  en 
ces  endroits  qu'il  est  le  plus  expose  aux  deteriorations,  et  que,  par 
suite,  sa  protection  doit  ctreplus  ellicace. 

Cable  de  New-York  \u  cap  Haitien.  —  Lc  cable  qui  relie  New- 
York  aux  Antilles  a  unc  longueur  dc  2  700  kilometres ;  l'ame  est  for- 
mee par  un  toron  de  13  fils  de  cuivre,  a  savoir  lil  centra)  dc  lmm76 
de  diametre  et  12  fils  de  0"""61  de  diametre,  ct  par  unc  enveloppc 

isolante  en  gutta-percha  de  2  5  d'epaisseur.  Le  poids  de  cuivre  par 

mille  marin  et  de  100  kilogr.,  et  celui  de  la  gulta  est  de  79ks  i'iO.  Le 
revetement  est  forme  de  jute. 

Les  sections  de  ce  cable  prdsenlent  differenls  lypes  : 

1°  Section  de  haute  mer,  type  A.  —  L'urmalure  est  lorinee  de  17  fils 
d'acier  de  2"""  45  de  diametre,  disposes  en  couronne  a  8  millimetres 
environ  de  l'axe  du  cable,  etpouvant  rcsister  ii  un  effort  del20  kilogr. 
par  millimetre  carre. 

La  resistance  du  cable  a  la  rupture  est  de  9303  kilogrammes. 

2°  Section  de  haute  mer,  type  B.  —  L'armature  est  constitute  comme 
celle  du  type  precedent,  mais  elle  peut  resister  a  un  effort  dc  I  'i"> 
kilogr.  par  millime  re  carre,  ce  qui  donne  au  cable  une  resistance  a 
la  rupture  de  11245  kilogrammes. 

3"  Section  intcrmediaire.  —  L'armature  est  formee  de  11  fils  de  fer 
de  4"""  5  de  diametre,  resistant  a  un  effort  de  40  kilogr.  par  milli- 
metre carre.  La  resistance  du  cable  a  la  rupture  est  de  6  878  kilo- 
grammes. 

4°  Sections  de  rive  et  d'atterrissage  (fig.  I  et  2).  —  Le  cable  com porle 
alors  deux  armatures  :  une 
armature  interieure,  for- 
mee de  17  fils  de  fer  de 
2mm  45  de  section,  resistant 
a  40  kilogr.,  et  une  arma- 
ture exterieure,  composee 
de  12  fils  de  fer  de  7ll,m5, 
ayant  la  meme  resistance 
a  la  traction  que  ceux  de 
l'armature  interieure.  La 
resistance  du  cable  a  la 
rupture  atteint  ainsi  24 
tonnes. 

Dans  le  type  de  la  figure  1 , 
l'enveloppe  isolante  de 
l'ame  est  entouree  d'un 
manchon  forme  par  un  ru- 
ban  de  cuivre. 

Le  cable  de  New  -  York 
aux  Antilles  a  necessite  l'emploi  de  500  tonnes  de  jute,  2  600  tonnes  de 
fils  de  fer  ou  d'acier,  150  tonnes  de  cuivre  et  120  tonnes  de  gutla-per- 
cha  epurec.  Son  poids  total 
est  de  4  000  tonnes.  L'ame, 
dont  la  fabrication  a  et6  ef- 
fectuee  a  Bezons,  a  l'usine 
de  la  Societe  industrielle 
des  Telephones,  a  ete  ache- 
vee  en  trois  mois,  et  a  ete 
armee  a  l'usine  de  Calais 
en  moins  de  deux  mois.  Le 
22  aout  1896,  le  cable  etait 
termine. 

La  pose  du  cable  a  ete 
operee  dans  des  conditions 
tres  defavorables,  puisque, 
dans  certains  endroits,  le 
cable  est  place  a  des  pro- 
fondeurs  de  plus  de  5500 
metres;  elle  a,  en  outre,  ete 
conlrariee  presque  cons- 

lamment  par  le  mauvais  temps.  Le  Fran<,ois-Arago,  navire  speciale- 
ment  outilie  pour  celle  operation  et  appartenant  a  la  Societe,  a  effectue 
unc  grande  parlie  de  la  pose  de  ce  cable. 

Malgre  les  difficulles  dc  la  manoeuvre,  le  cable  etait  compietemenl 
instalie  le  Ler  decembre  189G,  et  mis  immediatcment  en  service. 

Ca DLii  de  Brest  a  New-York,  —  Lc  cable  reliant  directcment  Brest 
et  New-York  est  aujourd'hui  le  plus  long  et  le  plus  gros  de  tous  les 
cables  sous-marins  en  service.  Son  developpement  depasse  5  700  kilo- 
metres. Son  ame  est  formee  d'un  toron  de  13  fils  de  cuivre,  a  savoir 
un  fil  central  dc  3U"»  040  et  12  fils  de  l1"'"  07 ;  ce  toron  p6se  300  kilogr. 
au  mille  marin.  L'enveloppe  isolante,  en  gutta-percha,  pese  180kilogrA- 
par  mille  ;  elle  est  formee  de  trois  couches  de  gutta,  Beparees  par  au- 
tant  de  couches  de  chatterton. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


La  section  de  ce  cable  presenle,  suivant  les  endroits,  plusicurs  lypes 
differents  : 

1°  Section  de  haute  mer,  type  A  (fig.  3).  —  L'armature  est  formee  de 
24  fils  d'acier  dc  2n,m  29,  resistant  a  120  kilogr.  par  millimetre  carre. 
La  resistance  du  cable  a  la  rupture  est  de  11  451  kilogrammes. 


Fig.  3. 


Fig. 


Fig.  5. 


2°  Section  dc  haute  mer,  type  B.  —  L'armature  est  constituee  comme 
celle  du  type  precedent,  mais  elle  resiste  a  150  kilogr.,  ce  qui  donne 
au  cable  une  resistance  a  la  rupture  de  14314  kilogrammes. 

3°  Section  intcrmediaire  (fig.  4).  —  L'armature  est  formee  de  15  fils 
de  fer  de  4mm  5  de  diametre,  resistant  a  40  kilogr.  La  resistance  du 
cable  a  la  rupture  est  de  9374  kilogrammes. 

4°  Section  cdticre  (fig.  5).  —  Le  cable  comporte  alors  deux  armatures 

concentriques ;  l'armature  in- 
terieure est  formee  de  24  fils 
de  fer  de  2"""  29;  l'armature 
exterieure  comprend  15  fils  de 
fer  de  6mm8;  elles  resistent 
toutes  deux  a  40  kilogr.  par 
millimetre  carre. 

La  resistance  du  cable  a  la 
rupture  est  de  25  352  kilo- 
grammes. 

5°  Section  d'atterrissage  (fig. 
6).  —  Le  cable  comporte  en- 
core deux  armatures :  l'arma- 
ture interieure  est  formee  de 
24  fils  de  fer  de  2mm29:  l'ar- 
mature exterieure  est  consti- 
tuee par  10  torons  de  3  fils 
ayant  5mm6  de  diametre,  resistant  toujours  a  40  kilogr.  La  resis- 
tance du  cable  a  la  rupture  est  de  31  915  kilogrammes. 

Le  poids  total  du  cable 
de  Brest  a  New -York 
est  de  9250  tonnes.  II  a 
exige  1 400  tonnes  de 
jute,  5  500  tonnes  de 
fils  de  fer  ou  d'acier, 
930  tonnes  de  cuivre  et 
560  tonnes  de  gutta- 
percha epuree. 

L'ame,  commencee  a 
Bezons  le  ler  aout  1896, 
a  ete  lerminee  en  un 
peu  moins  d'une  annee. 
L'usine  de  Calais  a  ache- 
ve  l'armature  au  mi  - 
lieu   du    mois  d'aoiit 
J  897.  D'aprfes  le  pro- 
gramme des  operations, 
la  pose  devait  etre  ter- 
minee  au  mois  d'octobre 
suivant,  mais  le  mau- 
vais temps  continuel  et  une  avarie  au  navire  de  poseont  fait  ajourner 
le  travail,  qui  a  ete  repris  au  priniemps  dernier,  et  mene  a  bonne 
fin  en  quelques  mois. 

E.  B. 


Fig.  6. 


Reorganisation  du  Comite  consultatif  des  chemins  de  fer. 

On  sait  (')  que,  par  decret  du  7  juin  1898,  le  Comite  consultatif 
des  chemins  de  fer  avait  deja  ete  reorganise.  Un  decret  en  date  du 
17  courant  et  paru  a  YOfJiciel  du  19  aout,  vient  d'apporter  de  nou- 
velles  modifications  dans  la  composition  de  cette  Assemblee  et  dans 
ses  attributions. 

Voici,  d'apres  le  rapport  adresse  au  President  de  la  Bepublique  par 

(1)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XXXIII,  n«  1,  p.  nil. 
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le  ministre  des  Travaux  publics,  a  l'appui  du  projet  de  decret,  les 
molifs  qui  ont  determine  ces  modifications  : 

Les  persoDnes  siegeant  dans  cette  Assemblee  soDt  an  nombre  de  quatre- 
vingt-quinze.  Avec  un  tel  effectif  le  Comite  a  toute  autorite  pour  deliberer  sur 
les  affaires  imporlantes,  mais  il  ne  saurait  pourvoir  d'une  facon  salisfaisante 
a  l'expedition  des  multiples  affaires  courantes ;  ces  affaires  soulevent  des  dis- 
cussions de  detail  pour  lesquelles  une  Assemblee  aussi  nombreuse  nYst  pas 
faite.  Neanmoin*,  loin  de  pouvoiretre  diminue,  le  nombre  des  meinbres  du 
Comite  parait  devoir  etre  augmente,  afin  de  reparer  certaines  demissions  et 
de  combler  certaines  lacunes  des  derniers  decrets. 

Dans  ces  conditions,  il  m'a  paru  qu'il  conviendrait,  en  s'inspirant  de  ce  qui 
a  ete  fait  deja  pour  de  grands  Comites  relevant  d'autres  ministeres,  pour  les 
les  Conseils  superieurs  du  Commerce  et  de  l'Agriculture  notamment,  de  creer, 
au  sein  du  Comite  consullatif,  une  section  permanente  chargee  de  statuer  sur 
les  affaires  courantes  :  le  Comite  n'aurait  plus  a  se  prononcer  en  Assemblee 
generate  que  sur  les  affaires  les  plus  imporlantes  qui,  actuellement,  sont  etu- 
diees  prealablement  par  des  Commissions  speciales. 

D'ailleurs,  afin  de  menager  tous  les  inte>ets  represents  dans  le  Comite,  les 
membres  ne  faisant  pas  partie  de  la  section  permanente  recevraient  les  ordres 
du  jour  de  celte  section  avee  rapports  a  l'appui,  et  ils  seraient  libres,  quand 
ils  le  jugeraient  convenable,  de  prendre  part  aux  deliberations  de  la  section 
permanente  avec  voix  consultative.  De  plus,  dans  le  cas  ou  une  affaire  sou- 
mise  a  la  section  permanente  presenterait  des  diffieultes  particulieres,  il  ap- 
partiendrait  au  vice-president,  soit  d'office,  soit  sur  la  demande  de  cinq 
membres  au  moins,  de  cette  section,  d'en  renvoyer  l'examen  a  l'Assemblee 
generate  du  Comite. 

D'apres  l'article  7  du  decret,  les  attributions  du  Comite  sont  ainsi 
determinees  : 

Le  Comite  est  necessairement  consulle  : 
Sur  l'homologation  des  tarifs; 

Sur  Finterpretation  :  1°  des  lois  et  reglements  relatifs  a  l'exploitation  com- 
merciale  des  chemins  de  fer ;  2°  des  actes  de  concession ;  3°  des  cahiers  des 
charges; 

Sur  les  rapports  des  administrations  des  chemins  de  fer  entre  elles  ou  avec 
les  concession Daires  des  embranchements; 

Sur  les  traites  passes  par  les  administrations  de  chemins  de  fer  et  soumis  a 
Fapprobation  du  ministre; 

Sur  les  demandes  d'autorisation  d'emission  d'obligations; 

Sur  les  demandes  d'etablissement  de  stations  ou  lialtes  sur  les  lignes  en  ex- 
ploitation ; 

Sur  les  reclamations  relatives  a  la  marche  des  trains; 

Sur  les  voeux  ou  petitions  tendant  a  la  creation  de  nouveaux  trains. 

L'article  9,  qui  institue  au  sein  du  Comite  consultatif  une  section 
permanente,  en  determine  ainsi  le  fonctionnement  et  la  composition  : 

Cette  section  est  chargee  de  deliberer  et  de  fournir  son  avis  sur  les  affaires 
courantes. 

Elle  est  presidee  par  le  ministre  des  Travaux  publics  et,  en  son  abscence, 
par  le  vice-president.  Elle  comprend,  en  outre,  quarante  membres,  dont 
quatre  membres  de  droit,  et  trente-six  membres  designes  annuellemcnt  par  le 
ministre. 

Exceptionnellement  et  a  titre  de  mesure  transitoire,  les  premiers  membres 
designes  apres  la  promulgation  du  present  decret  resteront  en  fonctions  jus- 
qu'au  31  deccmbre  189'l. 

Sont  membres  de  droit  de  la  section  permanente,  le  direcleur  des  chemins 
de  fer,  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines,  le  directeur  du 
personnel  et  de  la  comptabilite  des  travaux  publics  etle  directeur  des  chemins 
de  t'er  de  FEtat. 

Un  decret  de  meme  dale  que  le  precedent  nommc  les  membres  du 
Comity,  qui.  a  quelques  exceptions  pres.  sont  les  memes  que  ceux 
nommes  par  le  dEcret  du  7  juin  et  dont  le  Genie  Civil  a  dEja  donnE 
la  liste.  Nous  nous  bornerons  a  donner,  ci-apres  la  lisle  des  membres 
dEsignEs  pour  faire  partie  de  la  section  permanente.  Ce  sont  ; 

JIM.  Adolphe  Cocbery.  senateur,  president  de  la  Commission  des  chemins 
de  fer  du  Senat ;  Deandreis,  Reymono,  Richard  Waddington,  senateurs; 
Gi  yot-Dessaigne,  depute,  president  de  la  Commission  des  chemins  de  fer  de 
la  Chambre  des  Deputes;  Aynard,  Guillain,  Laiioze,  Mescreur,  Peli.etan, 
Henri  Ricard,  Sibille,  deputes. 

MJI.  Colson,  Cotelle,  Herbette,  coaseillers  d'Ktat ;  George,  president  de 
chambre  a  la  Cour  des  comptes;  Rousquet,  directeur  general  des  douanes: 
HaCHABT,  Inspecteur  general  des  finances;  Dislere,  conseiller  d'Etat. 

MM.  CiiANDiizE,  directeur  du  commerce  au  Minislere  du  Commerce;  Nico- 
las, directeur  du  travail  au  Ministere  du  Commerce;  Tissepand,  directeur 
honoraire  au  Minislere  do  l'Agriculture. 

KM.  Daubree,  direcleur  des  forets  au  .Minislere  de  l'Agriculture;  Vassi- 
liere,  directeur  de  l'agriculture  au  Ministere  de  l'Agriculture. 

JUL  Holtz  et  Rigour,  Inspecleurs  g<5neraux  des  Ponls  et  Cbaussees;  Ou- 
sel, Inspecteur  general  des  mines,  vice-president  du  Comite  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer ;  (Ioy,  president  du  Tribunal  de  Commerce  de 
la  Seine. 

JIM.  JLvsso.v,  president  de  ia  Chambre  de  Commerce  de  Paris;  A'rmez,  In- 
genieur  civil;  Lahave,  Ingenieur  civil;  Renard,  agriculteur,  membre  du 
Conseil  superieur  de  l'agriculture  et  de  la  Societe  nationale  d'Encouragement 
a  I'agricullure;  Cazeli.es,  secretaire  general  de  la  Societe  des  J'iticulteurs  de 
France  et  d'ampelographie. 

MM.  Griolet,  membre  de  la  Commission  permanente  du  Congrel  '.interna- 
tional des  chemins  de  fer;  Pihociieau,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  do  FOuest ;  Guimhert,  president  de  la  Federa- 


tion generale  franraise  professionnelle  des  mecaniciens  et  chauffeurs  des  che- 
mins de  fer  et  de  l'industrie. 

Ajoutons  enfin  que  M.  Pica  mo,  president  de  section  du  Conseil 
d'Etat,  membre  dc  droit  du  Comite  consultatif  des  chemins  de  fer, 
est  nommc  vice-president  du  Comite"  pour  les  annecs  1898-1899. 


CORRESPONDANCE 

Attaque  du  plomb  par  les  eaux. 

Paris,  le  20  aout  1898. 

A  Monsieur  le  Secretaire  general  de  la  Redaction  du  Genie  Civil. 

A  propos  d'une  note  sur  l'attaquedu  plomb  par  les  eaux,  que  vous 
avez  publiEe  dernierement  dans  le  Genie  Civil  ('),  je  crois  inleressant 
de  vous  signaler  qu'il  existe,  au  Laboratoire  de  la  Manufacture  des  Go- 
belins, deux  flaconsdont  les  Etiquettes  portent,  autant  qu'il  m'en  sou- 
vieone,  la  date  de  1839,  epoquea  laquelle  cette  question  a  ete  eHudiEe 
par  Chevreul. 

Un  premier  flacon,  bouche  aPemeri,  contient  de  1'eau  distillee, 
dans  laquelle  plonge,  depuis  cette  dale,  une  lame  de  plomb  a  moiti6 
immergee.  Au  contact  del'air  etde  l'eau,  le  metal  s'est  recouvert  d'un 
epais  bourreletde  matiere  blanchatre  qui  doit  etre  de  l'oxyde  ou  du 
carbonate  de  plomb. 

Le  second  llacon,  identique  au  premier,  contient,  au  lieu  d'eau 
distillee,  de  l'eau  du  puits  des  Gobelins,  e'est-a-dire  une  eau  sulfalee. 
La  lame  de  plomb  de  ce  llacon  nc  semble  pas  avoir  Ete  altaquee. 

Ce  phenomene,  tres  important  a  connaitre  pour  l'Etudede  l'bygiene 
des  eaux  potables,  qui  sEjournent  souvent  assez  loDgtemps  dans  des 
conduites  en  plomb,  avaitete"  deju  etudiE  et  constats  par  Chevreul  il 
y  a  plus  d'un  demi-siccle,  et  ce  r&ultat  doit  avoir  Ete  publie  alors 
dans  les  comptes  rendus  de  1'AcadEmie  des  Sciences. 

A  cetle  premiere  observation,  j'en  joindrai  une  autre  qui  remonle 
a  peu  pres  a  la  meme  epoque  et  est  relative  a  Faction  de  l'eau  sur  le 
fer.  Des  clous  avaient  ele  immergEs  dans  deux  llacons  contenant,  Fun 
de  l'eau  ordinaire,  l'autre  de  l'eau  alcalinisEe  avecde  la  potasse.  Les 
premiers  ont  ete  forlement  attaques  par  la  rouille,  tandis  que  les  se- 
conds ont  conserve"  leur  Eclat  mEtallique. 

Ceci  explique  la  bonne  pratique  parfois  employee  par  les  construc- 
teurs  qui  ont  le  soin  d'enduire  les  fers  de  planchers  avec  du  cimenl 
Ires  alcalin,  avant  de  les  maconner  directement  au  platre  qui  oxyde 
assez  rapidement  le  fer. 

Veuillez  agrEer,  etc.  A.  Decaux, 

Antien  direcleur  des  teinlures 
des  Manufactures  des  Gobelins  et  de  lieauvais. 


Le  mottur  Diesel  et  le  moteur  Capitaine. 

Bar-le-Duc.  Ic  20  aout  1898. 
A  Monsieur  le  Secretaire  genekal  de  la  Redaction  du  Genie  Civil. 

Sous  le  titre  «  Le  moteur  Diesel  et  le  moteur  Capitaine  »,  le  Genie 
Civil  du  b  aoiil  donne  le  rEsume  d'une  communication  faite  a  Franc- 
fort  par  M.  Capitaine,  dans  laquelle  ce  dernier  pretend  que  ses  bre- 
vets, anterieurs  d'une  annEe  ;i  peu  pres  a  ceux  de  M.  Diesel,  lui  don- 
naientle  droit  dc  revendiquer  la  prioritE  des  procedEs  Diesel. 

Permettez-nous  de  repondre  a  cet  article  en  mettanl  cette  question 
au  point. 

Dans  sa  communication,  M.  Capitaine  cherohe  ;i  elaver  celte  pre- 
tention par  des  considErations  thEoriques  qui,  en  sommc,  n'ont  d'au- 
tre  but  que  de  donner  un  cachet  scientifique  a  une  simple  affaire  de 
prioritE. 

II  n'v  a  pas  lieu  de  discuter  ces  questions  d'ordre  secondaire  et  il 
suffit  de  repondre  ii  la  question  de  fond.  Cetle  rEponse  est  des  plus 
simples  :  «  M.  Capilaine  avait  attaque  en  nullite  les  brevels  de  M.  Die- 
sel ;  sa  demande  aetE  repoussEc  par  le  Patent-Amt  impErial  alleniand 
le  21  avril  dernier  et  M.  Capilaine  a  Ele  condamnE  aux  dEpcns 

Dans  les  considEranls,  le  Patent-Amt  rejelte  point  par  point  les  ar- 
guments de  M.  Capitaine  contre  les  brevets  Diesel  et,  par  consequent, 
donne  la  rEponse  officielle  a  la  communication  faite  ;i  Francfort  par 
M.  Capitaine,  qui  n'etait  que  le  resume  des  arguments  apporles  par 
celui-ci  dans  son  proces  en  nullite. 

M.  Capitaine  a  eu  d'ailleurs  soin  de  faire  sa  communication  le  20 
avril  dernier,  e'est-a-dire  avant  la  date  fixEe  par  le  Patent-Amt  alle- 
mand  pour  l'examen  de  sa  revendication. 

Veuillez  agrEer,  etc. 

Pour  la  SociEte  franraise  des  moteurs  R.  Diesol. 

L'Administrateur  delegue, 
F.  Dyckhoff. 

(I)  voir  le  Genie  Civil,  1.  XXXIII.  n°  li,  p.  22'.. 
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Stance  du  16  aotil  1898. 
fllectricite.  —  Swr  les  commutatrices.  Note  de 
M.  P.  Janet. 

Dans  une  Note  presentee  a  FAcademio.  le  20  juin 
dernier,  M.  Janet  etudiait  le  fonctionnement  d'une 
commutatrice  dans  le  cas  particulier  ou  l'excitation 
etait  nulle;  il  annoncait,  en  meme  temps,  qu'il 
poursuivait  une  etude  d'ensemble  sur  ees  appareils- 
Dans  la  prosente  Note,  l'auteur  se  propose  de  faire 
connaitre  les  principaux  resultats  auxquels  il  est 
parvenu  et  qui  ont  ete  enonces  et  developpes  dans 
son  enseignement  de  cette  annee  a  FEco'e  supeneure 
d'Klectricite.  II  examine  seulernent  la  marehe  a  vide, 
et  il  suppose  negligeables  les  pertes  par  frottements, 
hysteresis  et  courants  de  Foucault.  Dans  ees  condi- 
tions, la  commutatrice  n'est  pas  autre  chose  qu'un 
motcursynchrone  marchant  a  puissance  nulle. 

Chimie.  —  Vacide  carbonique  almospherique. 
Note  de  MM.  Albert  Levy  et  H.  Hkmuet,  presenil  e 
par  M.  Hautefeuille. 

Les  auteurs  de  la  Note  out  deja  montre,  dans  une 
precedente  Note,  que  l'air  atmospherique  renferme, 
avec  de  l'acide  carbonique  lout  forme,  des  matieres 
gazeuses  carbonees  susceptibles,  en  presence  de 
Foxygene  et  des  alcalis,  de  se  transformer  en  acide 
carbonique. 

Cette  transformation  n'est  complete  qu'aprrs  an 
contact  assez  prolonge,  ce  qui  explique  les  resultats 
si  dissemblables  (ils  varient  entre  25  litres  et  100  li- 
tres par  100  metres  cubes  d'air)  oblenus  par  les  chi- 
mistes  qui  ont  voulu  doser  l'acide  carbonique  atmos- 
pherique. 

E.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  tramways  en  France.  —  M.  P.  Leroy-Beau- 
lieu  etudie,  dans  VEconomiste,  du  6  aout  1898, 
l'accroissement  des  tramways  en  France  et  Fave- 
nir  auquel  ce  mode  de  transport  est  appele.  II  cons- 
tate d'abord  que,  du  31  decembre  1896  au  31  decem- 
bre1897,  les  lignes  de  tramways  se  sont  accrues  de 
488  kilometres,  soit  de  20  %,  tandis  que  les  che- 
mins  de  fer  d'interet  local,  dans  le  meme  laps  de 
temps,  n'ont  augmente  que  de  3  '/2  %•  prix  de 
revient  moyen  du  kilometre  de  tramways  est  cepen- 
dant,  d'apres  les  calculs  de  l'auteur,  de  1 17  000  francs, 
environ  le  double  de  celui  du  kilometre  de  chemin 
de  fer  d'interet  local. 

M.  Leroy-Beaulieu  passe  ensuite  en  revue  chacune 
des  quatre  categories  en  lesquelles  l'Administration 
divise  les  tramways.  La  premiere  de  ces  categories 
comprend  les  tramways  pour  yoyageurs  et  marcban- 
dises,  ayant  la  garantie  de  l'Etat  (1464  kilom.);  ces 
lignes,  de  campagne,  ne  rapportent  qu'environ 
0,75  "A  et  sont  onereuses  pour  l'Etat.  La  deuxieme 
categorie  (441  kilom.),  est  formee  des  tramways  pour 
voyageurs  et  marchandises,  nvayant  pas  la  garantie 
de  l'Etat;  ce  sont,  pour  la  plus  grande  pa rtie,  des 
tramways  desservant  les  banlieues  des  villes  de  se- 
cond ordre,  parfois  ces  villes  elles-memes;  leurs  re- 
cettes  nettes  presentent  environ  4  "/•  du  capital 
engage.  La  troisieme  categorie  (221  kilom.),  formee 
de  tramways  pour  voyageurs,  bagages  et  message- 
ries  dessert,  en  general,  la  banlieue  des  -villes  et 
donne  environ  4  °/„.  La  quatriemc  categorie,  enfin, 
comprend  les  grands  tramxsays  urbains  pour  voya- 
geurs seulernent ;  elle  est  divisee  en  deux  subdivi- 
sions :  les  tramways  du  departement  de  la  Seine 
f 2G8  kilom.),  qui  rapportent  environ  3  3/<  %,  et  les 
autres  tramways  pour  voyageurs  (508  kilom.),  dont 
les  recettes  represenlent  6  '/»  %  du  capital  engage. 

M.  Leroy-Beaulieu  souhaite  que  les  tramways  de 
Paris,  suivant  l'exemple,  non  seulernent  des  Ameri- 
cains,  mais  encore  des  villes  de  province  telles  que 
Lyon,  le  Havre,  Marseille,  etc.,  s'efforcent  de  dimi- 
nuer  leurs  tarifs,  de  multiplier  les  departs  et  d'aug- 
menter  leur  vitesse.  11  estime  que  l'electricite,  per- 


mettant  une  installation  moins  couteuse  et  plus 
rapide,  sera  d'un  grand  secours  a  I'induslrie  des 
tramways  et  que  ceux-ci  seront,  dans  l'avenir,  avec 
l'automobile  et  la  hicyclette,  Pun  des  trois  facteurs 
d'une  renovation  dans  les  transports,  egale  a  celle 
que  les  chemins  de  fer  produisirent  dans  la  pre- 
miere moitie  du  siecle. 

Les  locomotives  autrichiennes.  —  L Engineer, 
du  5  aout,  dans  une  etude  sur  les  chemins  de  fer 
autrichiens,  fail  remarquerque,  dans  la  construction 
de  leurs  locomotives  a  marcbandises,  on  a  6t6  oblige 
de  compter  avec  des  rampes  fortes  et  longues  — 
quelquefois  60  kilometres,  —  des  eourbes  de  faible 
rayon,  de  lourdes  charges  a  remorquer  (a  cause  de 
Fimportancc  du  trafic  mixte)  a  des  vitesses  assez 
considerables  et  avec  des  demarrages  rapides;  a 
toutes  ces  conditions  vient  encore  s'ajouter  l'obliga- 
tion  d'employer  nn  eharbon  assez  pauvre. 

Le  dernier  type  construit  pour  r6pondre  a  ees 
desiderata  ressemble  beaucoup  plus  aux  machines 
amerieaines  que  celles  qui  ont  6t6  en  service  jusqu'ici 
en  Europe.  Scs  principales caracteristiques  sont:  une 
ehaudiere  de  grande  puissance  et  tres  elevee;la 
boite  a  fumee  tres  allongee  ;  le  foyer  place  au-dessus 
des  longerons,  large  et  peu  profond  afin  de  pouvoir 
bruler  ties  cbarbons  assez  menus;  des  cylindres  de 
grand  diametre.  Les  hult  roues  sont  de  tres  petit 
diametre  ;  deux  son!  monies  a  1'avant  sur  un  essieu 
a  boites  radiales ;  les  six  autres  sont  accouplees  et 
ne  presentent  que  2'°  90  d'empaltement  rigide;  aussi 
la  machine  peutelle  passer  aisemenl  dans  des  eour- 
bes de  245  metres  de  rayon. 

CHIMIE  INDUSTRIELLK 

Les  conditions  a  imposer  aux  explosiis  desti- 
nes aux  houilleres.  —  Comme  suite  aux  diverses 
§tudes  publieesdans  le  Genie  Civil  sur  I'emploi 
des  explosifs  dans  les  mines  grisouteuses,  nous 
signalerons  le  rapport  sur  les  explosifs  de  surete  du 
capitaine  Coopeh-Key,  q u i  vient  d'etre  publie  in 
extenso  dans  Arms  and  Explosives,  du  mois  d'aout . 

Dans  une  serie  d'essais  effectues  a  l'arsenal  de 
Woolw  ich,  M.  Cooper-Key  a  determine  les  conditions 
a  imposer  aux  explosifs  destines  aux  houilleres.  II 
a  experiments  dans  des  conditions  identiques  les 
divers  melanges  employes  ou  preconises  comme  ex- 
plosifs de  surete. 

En  ce  qui  conccrne  la  determination  de  la  charge 
d'explosif  a  experimenter,  l'auteur  recommande  de 
modifier  la  metbode  ile  Tranzl  aux  blocs  de  plomb. 
Dans  ses  essais,  il  a  proportionne  les  charges  de 
manierc  a  produire  egalite  d'expansion  a  Finterieur 
des  blocs.  Comme  gaz  inllammable,  il  a  employe  de 
l'air  melange  a  9  %  de  gaz  d'eclairage.  Pour  la 
combustion  parfaite,  il  auiait  fallu  un  melange  de 
86  %  d'air  et  14  %  de  gaz  d'eclairage.  Neanmoins, 
e'est  le  melange  a  9  %  qui  a  ete  employe,  attendu 
que  la  violence  de  I'explosion  n'augmente  pas  pro- 
portionnellement  avec  la  quantity  de  gaz,  tandis 
que  la  sensibilite  al'ignition  va  en  diminuant.  Dans 
l'epreuve  au  canon,  la  piece  a  relativement  assez 
bien  resists  aux  divers  explosifs  de  surete. 

Quoique  dans  la  pratique  on  emploie  pour  le 
bourrage  de  l'argile  humide,  il  est  preferable  pour 
les  essais  de  prendre  du  kaolin  sec,  attendu  qu'il  est 
difficile  d'obtenir  et  de  mainlenir  l'argile  a  un  degre 
d'humidite  constant. 

Dans  l'ensemble  des  essais  qui  ont  ete  effectues, 
la  poudre  ordinaire  n'a  pu  subir  les  epreuves  avec 
succes,  tandis  que  tous  les  explosifs  a  Fazotate 
d'ammoniaque  ont  satisfaitauxdites  epreuves.  Parmi 
ces  derniers,  il  y  a  des  produits  a  1'oxalate  d'ammo- 
niaque et  aux  explosifs  brisants.  Les  conclusions  du 
rapport  semblent  condamner  d'une  facon  definitive 
I'emploi  de  la  poudre  ordinaire  dans  les  mines  a 
grisou. 

Les  sources  actuelles  et  futures  del'ammonia- 
que.  —  Le  Journal  of  the  Franklin  Institute,  d'aout, 
publie  un  memoirc  de  M.  Bruno  Terne,  sur  les 
sources  de  l'ammuniaque.  L'auteur  commence  a 
montrer  comment,  par  I'emploi  de  fours,  systeme 
Otto,  la  Compagnie  de  Pittsburg  produit  de  8  a 
10  kilogr.  d'ammoniaque  par  tonne  de  houille.  11 
rappellc  comment  Mond,  par  I'emploi  combine  de 
vapour  d'eau  et  d'air  BUrchauffe,  recupere  70  %  de 
l'azote  total  sous  forme  de  sulfate  d'ammoniaque,  ce 
qui  correspond  a  47  kilogr.  de  ce  dernier  par  tonne 
de  combustible. 

Parmi  les  nombreux  precedes  de  production  d'am- 


(1)  Voir  le  (ienie  Civil,  t.  XXXI,  15,  le,  22  et  23; 
t.  XXXII,       -i,  18,  19,  25  et2ti. 


moniaque  par  l'utilisation  des  residus  de  melasse,  il 
n'y  en  a  guere  de  pratique,  sauf  peut-etre  celui  de 
Mattbieson  basd  sur  la  calcination  en  presence  d'alu- 
minate  alcalin.  Pour  le  present,  il  en  est  de  meme 
des  divers  proe6des  qui  cherchent  a  utiliser  l'azote 
de  l'air.  L'auteur  les  passe  en  revue. 

D'apres  MM.  Siemens  et  Halske,  de  l'air  melange 
d'ammoniaque  et  soumis  a  Faction  de  la  d6charge 
elertrique,  donnerait  un  rendement  avantageux  en 
azotate d'ammoniaque  Leurs  resultats  ainsi  que  ceux 
de  M.  Rayleigb  montrent  la  necessity  de  la  presence 
d'un  alcali.  MM.  liussell  et  Frank  obtiennent  de 
l'azoture  de  magnesium  en  chauffant  au  creuset 
ouvert  du  magnesium  avec  An  earbure  de  calcium. 
L'aluminium,  le  zinc  et  le  fer  fixent  l'azote  dans  des 
conditions  similaires  ;  MM.  Mehner  et  Willson  y 
parviennent  dgalemenl  en  chauffant  au  four  61ectri- 
que  le  bore,  le  silicium,  le  magnesium  ou  le  titane 

en  presence  de  carboi  I  d'azole.  Enfin,  M.  Frank 

obtiendrail  un  bon  rendement  en  azoture  en  chauf- 
fant l'aluminium  avec  du  earbure  de  calcium  et  de 
la  chaux  vive.  Tous  ces  divers  procedt's  donnent  des 
azotures  qui,  au  contact  de  Feau  froide,  torment 
plus  ou  moins  rapidement  de  l'amiiioniaque. 

L'auteur  examine  ensuite  le  proced6  de  culture  de 
composes  azotes  a  Faide  de  bacteries,  proeidi  expe- 
riment^ sur  une  large  echelle  a  Washington. 

ELECTRICITE 

Le  chemin  de  fer  electrique  de  Hull  (Canada). 

—  Jusqu'en  juin  1897,  la  ligne  de  chemin  de  fer  de 
Hull  a  Aylmer  n'6tait  qu'un  embranchement  du 
Canadian  Pacific  Railway.  Le  trafic  des  voyageurs 
et  iles  marchandises  ayant  considerablement  aug- 
mente, et  les  installations  deja  entreprises  a  Balti- 
more, a  Chicago  et  h  Cleveland  ayant  demontre  les 
avantages  commerciaux  de  la  conversion  de  la  trac- 
tion a  vapeur  en  traction  electrique,  on  decida  de 
faire  subir  a  cette  ligne  la  meme  transformation  en 
installant  Fusine  de  force  motrice  a  mi-chemin, 
atin  de  protiter  direclement  de  chutes  d'eau  impor- 
tantes. 

Le  Street  liuilway  Journal,  de.juillet,  decritles  de- 
tails d'installation  de  cette  ligne  qui  ne  mesure  pas 
moins  de  42  kilom.  La  puissance  est  fournie  par  six 
turbines  actionnant  direclement  2  gene>ateurs  elec- 
triqucs  de  325  kilowatts  chacun. 

Cette  force  motrice  est  cgalenient  utilisee  pour 
lournir  le  courant  delumiere  necessaire  a  Feclairage 
des  villes  de  Hull  et  Ottawa.  Le  materiel  roulant 
comprend  13  voitures  a  voyageurs,  2  locomotives 
electriques  et  des  charrues  pour  le  deblayage  de  la 
neige.  La  plus  forte  des  locomotives  comporte  4  mo- 
teurs  de  80  chevaux  remorquant  un  chargement 
moyen  de  12  wagons  a  marchandises. 

Les  avantages  de  ce  nouveau  mode  de  traction 
sont  deja  tres  appreciables.  L'importance  du  trafic 
marchandises  s'est  eleve,  depuis  le  commencement 
de  cette  annee,  a  pres  de  50000  tonnes.  L'entretien 
des  locomotives  electriques  est  moins  coutcux  que 
celui  des  anciennes  locomotives  a  vapeur  et  le  cout 
du  personnel  des  grandes  gares  est  tres  r£duit. 

La  soudure  electrique.  —  L'echauffement  d'une 
piece  metallique  par  le  passage  d'un  courant  tres 
intense,  a  deja  ete  mis  a  profit  pour  obtenir  la  tem- 
perature necessaire  a  la  soudure  ou  a  la  brasure  : 
e'est  sur  ce  principe  que  sont  bases  les  procedes 
Thomson,  Bernardos,  Zerener,  Lagrange  et  Hoho, 
Slavianoff,  qui  ont  recu  diverses  applications  telles 
que  l'assemblage  des  brides  sur  les  tuyaux,  la  re- 
paration des  pieces  moulees  souffleuses  ou  criquees, 
le  recuit  electrique  local  des  blindages  a  surface 
durcie,  etc. 

Le  procede  Burton,  que  decrit  17ron  and  Coal 
Trades  Review,  du  12  aout,  est  moins  un  procede 
proprement  dit,  qu'un  arrangement  en  vue  de  faci- 
liter  I'emploi  du  chauffage  electrique  dans  le  travail 
du  forgeron.  II  est  caracterise  par  I'emploi,  sur  une 
enclume  ordinaire,  de  matrices  en  deux  parties  de 
formes  appropriees  au  travail  a  executer;  chaque par- 
tie  de  rnatrice  est  en  communication  avec  un  des 
poles  de  la  generatrice  electrique;  la  rnatrice  infe- 
rieure  porte  sur  Fenclume;  la  rnatrice  superieure 
est  suspendue  de  maniere  a  pouvoir  etre  abaisseepar 
une  pedale,  et  relevee  par  un  ressort  antagoniste. 
L'ouvrier  place  la  piece  a  souder  sur  la  rnatrice  inte- 
rieure  et  abaisse  la  rnatrice  superieu re;  le  courant 
traverse  la  piece  et  l'echauffe;quand  la  temperature 
necessaire  est  obtenue,  l'ouvrier  abandon  ne  la  pedale, 
et  l'rappe  au  marteau  comme  dans  le  cas  d'une  sou- 
dure ordinaire. 
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ETUDES  ECONOMIQUES 

Base  scientifique  de  la  question  chinoise.  — 

La  question  de  la  penetration  des  puissances  etran- 
geres  en  Chine,  si  actuelle  et  si  passionnante,  fail 
l'objet  d'une  etude  de  M.  J.  Machat,  agrege'  d'his- 
toire  et  de  geographic,  dans  la  Revue  generate  des 
Sciences,  du  15  juillet  1898.  L'auteur  y  examine  les 
faits  d'ordre  scientifique,  biologique  et  demogra- 
phique  pouvant  fournir  d'utiles  renseignements  pour 
l'avenir  reserve  a  la  conquete  comrnerciale  de  cet 
empire. 

Au  point  de  vue  de  Patmosphere  et  du  sol,  l'em- 
pire  Chinois  est  en  majeure  partie  desherit^;  mais 
sa  population,  l'une  des  plus  denses  de  la  terre,  fait 
rendre  au  sol  tout  ce  que  comporte  son  degre  de 
fertilite  et  son  climat.  A  la  richesse  agricole  de  la 
Chine,  s'ajoute  sa  richesse  mineral.-  :  en  houille,  par 
exemple,  le  Celeste-Empire  est  la  contree  la  mieux 
pourvue  du  monde.  Quant  a  l'industrie  proprement 
dite,  elle  est  presque  nulle  en  Chine,  car  elle  manque 
de  capitaux  et  de  moyens  scientifiques  pour  Futili- 
sation  complete  de  ses  produits. 

Apres  d'interessants  apercus  surle  commerce  inte- 
rieur  et  exterieur  de  ce  vaste  pays,  sur  ses  conditions 
demographiques  et  politiques,  M.  Machat  termine 
en  examinant  le  degr6  de  penetration  des  etrangers 
en  Chine  :  l'Angleterre,  maitresse  des  passes  de 
l'lnde;  la  France  installee  au  Tonkin,  disputant  a 
cette  puissance  Faeces  des  provinces  du  sud-ouesl ; 
la  Russie  dont  Fceuvre  de  penetration  au  nord  est 
definitivement  accomplie,  l'Empire  des  tsars  6tant 
considere  par  la  Chine  comme  le  defenseur  de  son 
integrity  politique  et  s'etant  reserve  le  role  d'inter- 
mediaire  entre  l'Extreme-Orient  et  l'Europe;  l'Alle- 
magne  enfin,  ayant  pris  une  place  considerable  de- 
puis  quelques  annees. 

Considerant  les  relations  actuelles  de  ces  eouipeti- 
teurs,  l'auteur  constate  l'isolement  de  plus  en  plus 
marque  de  l'Angleterre,  vis-a-vis  de  l'entente  mani- 
feste  de  la  Russie  avec  la  France,  FAlIemagne  et  le 
Japon ;  de  la,  sans  doute,  les  tentative*  de  la  Grande- 
Bretagne  pour  une  alliance  avec  les  Etats-L'nis. 

Le  bimetallisme  et  l'industrie  de  l'argent  aux 
Etats-Unis.  —  M.  E.  Detienne  s'etant  trouv£  a  Chi- 
cago au  moment  des  dernieres  elections  presiden- 
tielles,  a  ete  frappe  de  l'ardeur  passionnee  avec  la- 
quelle  toute  une  nation  de  70  millions  d'habitants 
discutait  des  questions  aussi  arides  que  le  libre- 
echange,  le  bimetallisme  et  les  doctrines  contraires, 
pour  y  trouver  le  salut  de  ses  destinees.  Les  Etats- 
Unis  souffrent,  en  effet,  depuis  1873,  d'une  crise 
economique  qui  est  trop  evidente  pour  qu'aucun 
parti  ne  la  conteste,  aussi  chacun  d'eux  propose-t-il 
son  remede. 

La  these  des  silveristes  ou  bimetallistes  semble  a 
l'auteur  digne  de  la  plus  se>ieuse  attention  tant  au 
point  de  vue  social  qu'au  point  de  vue  plus  special 
des  presomptions  d'avenir  dans  les  exploitations  de 
Tun  ou  de  l'autre  metal  precieux,  et  comme  il  a  eu 
des  occasions  nombreuses,  pendant  un  sejour  en 
Arnerique,  de  s'initier  aux  questions  debattues  en 
cette  occurrence,  il  public  dans  la  Revue  Universelle 
des  Mines,  de  1898,  un  travail  tres  etudie  dans  le- 
quel  il  fait  l'historique  de  la  demonstration  eten  in- 
dique  les  effets.  II  termine  par  quelques  statistiques, 
objections  et  conclusions.  Dans  le  cours  de  cette 
etude,  M.  Detienne  fait  ressortir  la  concurrence  des 
paysa9iatiques  oil  l'argent  est  reste  l'etalon  monetaire 
et  rappelle  la  provision  de  Moreton  Frewen  qui  sem- 
blerait,  d'apres  lui,  prete  a  se  realiser  :  Vhomme 
jaune  avec  le  metal  blanc  chassera  du  marche 
Vhomme  blanc  avec  le  metal  jaune. 

GEOLOGIE 

La  distribution  geographique  des  sources  ther- 
males.  —  La  presence  des  sources  therrnales  dont 
la  distribution  semble,  au  premier  abord,  si  capri- 
cieuse,  suseita,  de  tout  temps,  lY:tonnementdes  hom- 
ines et  fut  longtemps  considere  par  eux  comme  un 
phenomcne  d'ordre  miraculeux.  Dans  une  remar- 
quable  etude  publiee  par  la  Revue  generate  des 
Sciences,  du  15  juillet  1898,  M.  de  Launay,  professeur 
k  l'Ecole  des  Mines,  en  explique  la  distribution  geo- 
graphique par  des  considerations  de  geologie  gen6- 
rale  auxquellos  elleapporte  une  confirmation  de  plus. 
II  rattache  la  presence  des  sources  therrnales  et  leur 
localisation  dans  certaines  zones  elroites  de  la  Terre, 
aux  phenomenes  de  dislocation  les  plus  regents  de 
l'ecorce  terrestre  (plissements  ou  effondreraents  ter- 
tiaires). 

L'auteur  d6montre  cette  loi   par  de  nombreux 


exemples  :  les  cassuresou  fosses  d'eil'ondrement  ter- 
tiaires  que  Ton  observe  en  Europe  (chaine  hercy- 
nienne  et  chaine  alpestre),  et  dans  les  autres  parlies 
du  globe,  sont  toutes  riches  en  sources  therrnales, 
tandis  que  les  regions  ou  l'on  ne  trouvo  pas  trace 
sensible  d'accidents  tertiaires  sont  absolurnent  das- 
her i  tees  a  cet  egai'd. 

M.  de  Launay  demontre,  en  outre,  que  la  compo- 
sition chimique  des  eaux  therrnales  est  la  consequence 
naturelle  des  phenomenes  qui  leur  donnent  nais- 
sance  et  explique  par  la  l'analogie  dc  composition 
que  presentent  generalement  les  sources  d'une  meme 
region. 

HYDRAULIQUE 

Calculs  relatifs  aux  roues  hydrauliques  agis- 
sant  par  choc.  —  Dans  Y Engineering  News,  du 
21  juillet,  M.  R.  I.  Kingsford  expose  une  nouvelle 
theorie  pour  l'etablissement  des  projets  de  roues 
hydrauliques  dans  lesquelles  l'eau  agit  par  choc. 

Apres  avoir  fait  remarquer  que  la  vitesse  des  au- 
gets  n'est  pas  la  moitie  de  celle  de  la  veine  d'eau, 
comme  semble  l'indiquer  la  theorie  du  choc  de  l'eau, 
mais  bien  de  85  a  95  °/«  de  cette  demi-vitesse,  il 
constate  que  la  theorie  actuelle  n'est  vraie  que  si  la 
roue  a  un  rayon  infini  et  qu'il  n'y  ait  aucun  frottc- 
ment,  ce  qui  est  pratiquement  irrealisable.  D'autre 
part,  on  admet  aussi  dans  cette  theorie  que  la  direc- 
tion de  l'eau  a  sa  sortie  des  augets  est  parallele  et 
opposee  a  celle  de  l'eau  d'amenee,  tandis  qu'en  rea- 
lite  elle  est  tangentielle  a  tout  instant  a  la  direction 
des  aubes,  et  que  la  vitesse  de  l'auget  ne  peut  jamais 
neutralise!-  celle  de  l'eau  de  decharge,  la  vitesse  ab- 
solue  de  l'eau  a  sa  sortie  de  l'auget  ne  peut  done 
jamais  devenir  nulle. 

Au  moyen  des  formules  elablies  par  l'auteur  de 
cette  nouvelle  theorie,  on  peut  trouver  la  valeur 
minimum  de  Tangle  de  decharge,  la  vitesse  minimum 
de  la  decharge  produisant  le  travail  maximum  et  le 
nombre  des  augets  necessaire  pour  produire  l'effet 
desire  en  meme  temps  qu'un  mouvement  regulier. 
L'auteur  termine  son  etude  par  une  application  di- 
recte  des  formules  au  calcul  des  elements  d'une  roue 
de  cote,  ayant  un  diametre  de  0m81. 

HYGIENE 

L'eau  a  Vienne  et  a  Paris.  —  M.  Sykowa  publie 
dans  la  Zeitschrift  des  Oesterreichischen  Ingenieur- 
und  Architekten-Vereines,  du  1"  juillet,  une  etude 
comparative  des  distributions  d'eau  de  Vienne  et  de 
Paris  au  point  de  vue  de  la  quantite  et  de  la  qualite 
des  eaux. 

Tandis  que  Paris  a  deux  canalisations,  l'une  d'eau 
de  source  et  l'autre  d'eau  de  Seine,  Vienne  n'est  ali- 
mentee  que  d'eau  de  source. 

Les  quantites  d'eau  disponibles  sont,  par  tete  et 
par  jour,  pour  Vienne  : 

En  moyenne  Litres.  84,3 

Minimum  d'etfe  69,3 

—      d'hiver  40,6 

En  moyenne,  pour  Paris  : 

Eau  de  source  Litres.  83 

—  de  Seine   158 

Litres.  241 

On  voit  done  que  Paris  est  mieux  partage  que 
Vienne;  cependant,  la  quantite  d'eau  de  cette  der- 
niere  ville  est  suffisante,  etant  donnees  les  conditions 
elimateriques. 

L'aqueduc  le  plus  long  de  Vienne  a  105  kilom.  et 
donne  passage  en  moyenne  a  126000  metres  cubes 
par  jour;  le  nouvel  aqueduc  de  la  Vigne,  a  Paris,  a 
une  longueur  de  102  kilometres  et  un  debit  journa- 
lier  de  96  000  metres  cubes. 

Lunettes  d'atelier.  —  La  Revue  d'hygiene,  du 
20  juillet  1898,  reproduit  une  communication  dans 
lai|iielle  M.  le  docteur  Detourbe  a  presente  a  la 
Society  de  meuecine  publique  de  nouveaux  mo- 
deles  de  lunettes,  destinees  a  preserver  les  yeux  des 
owners  des  nombreux  accidents  auxquels  ils  sont 
exposes  :  lesions  traumatiques,  bnilures  par  eclats 
ou  projections,  maladies  eausees  par  les  poussieres 
infectieuses  ou  par  l'influence  des  radiations  lumi- 
neuses  et  caloriques  excessives,  etc. 

Les  appareils  preservateurs  dc  M.  Detourbe  se 
distinguent  par  leur  mode  d'application,  n'entrainant 
aucune  pression  ou  gene  pour  l'ceil;  les  conditions 
necessaires  de  respiration  et  dYvaporation  cutanees 
sont  egalement  ijsatisfaites  par  la  disposition  d'une 
chambre  d'aeration  suflisamment  vaste,  fermee  par 
une  toile  metallique  legeYe  et  resistante;  Ces  lunettes 


offrent,  en  outre,  un  champ  visucl  sudisai/irnent 
etnndu. 

L'auteur  divise  ses  appareils  en  trois  categories 
dont  il  donne  une  minuticuse  description  :  1  lu- 
nettes contrc  les  eclats  et  projections;  2°  lunettes 
contre  les  poussieres;  3"  lunettes  contre  la  lumiere. 
Ces  dernieres  ne  different  des  lunettes  contre  les 
eclats  et  projections  que  par  la  garniture  de  la  sur- 
face ajouree  et  la  couleur  noire  des  verres.  Les  lu- 
nettes contre  les  poussieres  sont  presque  toujours 
reunies  au  masque  respirateur  egalement  imagine 
par  le  docteur  Detourbe  et  qui  a  (He  autrefois  decrit 
dans  le  Genie  Civil  (').  Eiles  |iortent,  a  cet  effet,  une 
large  echancrure  nasale,  un  ecartement  des  verres 
de  38  millimetres  et  un  crochet  destine  a  leur  rac- 
cordement  avec  cet  appareil. 

MECANIQUE 

Les  limites  de  la  pression  de  la  vapeur  dans 
les  locomotives.  —  La  pression  de  la  vapeur  dans 
les  locomotives  qui,  depuis  10  ou  15  ans,  estmontee 
de  8  a  15  kilogr.,  va-t-elle  continuer  a  augmented 
encore  dans  les  meme.s  proportions '.'Telle  est  la  ques- 
tion que  se  pose  M.  Henderson  dans  une  conference 
publiee  par  les  Annalen  fur  Gewerbe  und  Rauwesen, 
du  1"  juillet. 

C'est  sans  contredit  le  continent  europeen  qui  de- 
tient  lc  record  des  hautes  pressions;  l'Angleterre  et 
1'Amerique  n'ont  jamais  depasse  14  kilogr.  tandis 
qu'on  a  vu,  par  exemple,  a  l'Exposition  de  Bruxelles, 
des  locomotives  travaillant  a  15k-'5. 

L'augiuentation  de  la  pression  a  d'abord  et6  mo- 
tivee  parle  compoundage  des  machines  et  les  hautes 
pressions  out  ete  ensuite  appliquees  egalement  aux 
locomotives  a  simple  expansion. 

11  y  a  quelques  annees,  des  experiences  furent  fai- 
tes  avec  une  locomotive  de  45  tonnes  a  simple  ex- 
pansion remorquant  des  trains  de  150  a  260  tonnes 
a  des  vitesses  de  70  a  90  kilom.,  pour  se  rendre 
cornpte  de  l'economie  de  charbon  realisee  par  les 
hautes  pressions. 

Ces  experiences  ont  montre  qu'a  12ke25,  on  de- 
pensait  10,94  %  et  a  10k55,  22,45  %  plus  de  char- 
bon qu'a  la  pression  de  14  kilogrammes. 

fitant  donne  que  la  contre-pression  a  1'echappement 
est  rarement  inferieure  a  lk"'75,  l'auteur  croit  que 
14  kilogr.  de  pression  a  la  chaudiere  est  une  limite 
que  l'on  n'a  guere  avantage  a  depasser  pour  les  lo- 
comotives a  simple  expansion,  de  meme  16ks8  pour 
les  locomotives  compound. 

II  est  d'avis  que,  pour  perfectionner  encore  ces 
machines,  les  constructeurs  devront  surtout  s'atta- 
cher  a  rendre  les  reparations  les  moins  frequentes 
et  les  plus  rapides  possible. 

Les  matelas  d'air  dans  les  ascenseurs.  —  Les 

appareils  desecurite,  dont  on  munit  les  ascenseurs, 
sont  composes d'organes  mecaniques;  le  matelas  d'air 
menage  a  la  jiartie  inferieure  du  puitsd'un  ascenseur 
est  un  dispositif  qui,  sansexclure  l'emploide  ces  ap- 
pareils, est  toujours  pret, a  un  moment  quelconque, 
a  obvier  a  une  catastrophe,  si  leur  fonctionnement 
venait  a  se  trouver  entrave  pour  quelque  cause  for- 
tuite. 

L7ron  Age,  du  4  aout,  decrit  une  installation  dece 
genre  faite  dans  un  batiment  a  20  etages  de  New- 
York.  Ce  batiment  est  desservi  par  10  ascenseurs, 
groupes  par  5,  dans  un  puitscommun.  Depuis  le 
3"  etage  jusqu'au  sol,  chaque  ascenseur  a  son  puits 
distinct,  les  separations  etant  formees  pas  des  cloi- 
sons  en  magonnerie,  sutlisamment  resistantes;  le 
fond  de  chaque  puits  n'ayant  comme  ouvertures, 
que  les  passages  fermes  par  des  portes  qui  joignent 
parfaitement,  constitue  ainsi  le  matelas  d'air  qui 
assure  l'amortissement  du  choc  en  cas  de  chute  de 
la  cage.  Ses  parois  sont  legerement  inclinees,  de  ma- 
niere  a  permettre  un  ecoulement  de  Pair  a  diminu- 
tion progressive ;  la  partie  la  plus  basse  est  munie 
de  deux  soupapes  a  ressort,  assurant  la  rentree  et  la 
sortie  de  Pair  quand  l'ascenseur  monte  ou  descend 
dans  ses  conditions  normales  de  fonctionnement;  la 
soupape  de  sortie  offre  une  section  trop  faible  pour 
empecher  le  matelas  d'air  de  produire  son  effet  en 
cas  de  chute. 

La  pression,  dans  le  cas  ou  une  cage  tomberait 
depuis  le  somuiet,  serait  de  0ks25  par  centimetre 
carre.  L'experience  en  a  et6  faite,  tout  recemment, 
avec  une  charge  de  900  kilogr. :  l'arret  s'est  produit 
sans  que  des  lampes  a  incandescence  et  des  ceufs 
places  dans  la  cage,  aient  subi  le  moindre  dom- 
mage. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI,  n»  23,  p.  364. 
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On  admet  que  le  rapport  du  matelas  d'air  a  la 
course  totale,  doit  etre  de  1  a  6.  ("est  a  peu  pn'-s  ce 
qui  a  ete  adopte  dans  cette  installation,  ou  I  on  a 
donne  au  matelas  15  metres  de  hauteur,  pour 
une  hauteur  totale  de  85  metres. 


MINES 

Le  minerai  de  manganese  du  Caucase.  —  Dans 
une  communication  a  l'American  Institute  of  Mi- 
ning Engineers,  M.  F.  Drake,  de  New-York,  a  trace 
un  tableau  tres  detaille  de  l'industrie  du  minerai  de 
manganese  dans  le  Caucase.  VlronAge,  du  14  juillet, 
publie  la  communication  de  M.  Drake,  qui  est  de 
nature  a  interesser  tous  les  producteurs  de  fonte. 

Parmi  les  divers  gisements  du  Caucase,  le  seul 
que  Ton  ait  trouve  quelque  avantage  a  exploiter 
jusqu'ici  est  celui  de  Chiaturi,  dans  le  Gouverne- 
ment  de  Kutais.  Sa  richesse  varie,  suivant  le  soin 
apporte  au  triage  sur  lecarreau  de  la  mine,  de  46  a 
56  %  de  manganese  pur.  La  production  de  1897  a 
ete  de  230 0UO  tonnes,  entierement  livrees  a  l'expor- 
tation;  le  principal  consommateur  est  l'Angleterre; 
puis  viennent  :  l'Allemagne,  la  France,  les  Etats- 
Unis  et  la  Russie. 

La  conformation  tres  accidentee  de  la  region  de 
Chiaturi  fac.ilite  beaucoup  l'extraction  proprement 
dite,  sinon  l'exploitation  dans  son  ensemble;  celle-ci 
est  d'ailleurs  des  plus  primitives.  La  propriete  de 
la  mine  est  partagec  entre  un  grand  nombre  de  titu- 
laires,  dont  beaucoup  exploitenleux-meines;  la  main- 
d'oeuvre  est  fournie  par  les  paysans  de  la  contr^e, 
heureux  de  louer  a  un  prix  tres  bas  le  temps  que 
leur  laisse  la  culture  de  leurs  terres. 

Chiaturi  est  relit',  par  un  cheinin  de  fer  a  voie 
etroite  de  40  kilometres,  a  la  station  de  Sliaropan, 
sur  le  chemin  de  fer  transcaucasien.  Sharopan  est  a 
130  kilometres  de  Poti,  port  de  la  Mer  Noire,  par 
lequel  se  font  tous  les  affretements  de  minerai  du 
Caucase. 

Voici  comment  M.  Drake  etablit  le  prix  de  revient 
de  la  tonne  de  ce  minerai  rendue  dans  un  port  an- 


glais : 

Frais  d'achat  et  d'extraction  Fr.  8,22 

Transport  a  la  gave  de  Chiuluri   1,84 

Transport  de  Chiaturi  a  Sharopan   16, 7:1 

Transport  de  Sliaropan  a  Poti   2,65 

Dechargement  et  mise  en  depot   1,48 

Taxe  du  port  de  Poti   0,84 

Fr.  31,76 

Fret,  assurance,  etc.  .   16,20 

Total.  .  .  Fr.  47,96 

L'atmosphere  des  mines.  —  Dans  le  Mining 


Engineering,  de  Londres,  du  20  aout,  M.  John  Fogg 
etudie  systematiquement  les  conditions  de  d6gage- 
ment,  la  maniere  de  recliercher  la  presence,  puis  la 
dilution  et  l'elimination  des  divers  gaz  qui  existent 
dans  les  mines  :  grisou,  acide  carbonique,  oxyde  de 
carbone,  hydrogene  sulfur^.  II  examine  ensuite  la 
composition  de  l'atmosphere  d'une  mine  apres  une 
explosion  :  proportion  variable  d'acide  carbonique, 
d'oxyde  de  carbone,  d'azote  et  de  vapeur  d'eau.  II 
insiste  sur  les  effets  pernicieux  des  produits  de  l'ex- 
plosion  et  indique  quelques  moyens  pour  se  sous- 
trairea  Taction  nuisible  d  une  telle  atmosphere  quand 
on  a  a  y  travailler  accidentellement. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Calcul  des  conduites  d'eau,  par  (1.  Paries,  Con- 
ducteurdes  I'ontsetChaussees.  —  Un  volume  petit 
in-8"  dc  194  pages  avec  44  figures  ( Encijclopidie 
svienti/ique  des  Aide-Memoire).  —  Gauthier-Villars 
et  Masson,  editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix  :  broche, 
2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

Les  questions  relatives  aux  tuyaux  dcconduite  ont 
pris,  depuis  quelques  annees,  une  importance  ex- 
ceptionnelle,  a  cause  du  grand  nombre  de  services 
d'eau  qui  ont  ete  etablis,  et  que  Ton  installe  chaque 
jour  dans  les  villes  pour  leur  assainissement. 

Au  point  de  vue  theorique,  pour  la  fixation  des 
calibres,  ces  installations  ont  permis  d'effectuer  de 
nornbreuses  experiences  sur  des  conduites  de  dia- 
metres  tres  differents,  et  d'apprecier  la  valeur  des 
anciennes  formules  d'eeoulemeht,  et  de  les  corriger. 
Aujourd'hui  l'lngenieur  possede  plusieurs  formules 
prati<|ues  dont  l'application  est  rendue  des  plus 
commodes  par  I'cmploi  de  Tables  numeritiques  ou 
d'abaques,  et  sur  lesqnellee  il  pent  tabler,  en  toute 


securite,  pour  la  determination  d'un  reseau  de  ca- 
nalisation. 

Le  livre  que  M.  Daries  vienl  de  publier  developpe, 
d'une  facon  complete,  la  question  du  calcul  des  con- 
duites d'eau;  une  tres  large  part  est  faite  a  la 
theorie  pour  l'etablissemrnt  et  la  discussion  des  for- 
mules; mais  de  multiples  exemples  numeriques, 
empruntes  aux  applications  courantes,  lui  donnent 
un  caractere  veritablement  pratique. 

Le  premier  chapitre  traite  des  tuyaux  a  diametre 
constant,  avec  analyse  comparative  des  differentes 
formules  franchises  et  etrangeres,  et  calcul  des  con- 
duites de  refoulement  et  de  derivation.  Le  second 
chapitre  s'occupe  des  conduites  qui  relient  deux 
reservoirs  ou  qui  soitent  d'un  reservoir.  Dans  le 
troisieme  chapitre,  on  etudie  les  tuyaux  a  diametre 
variable,  et  dans  le  quatrieme  le  service  en  route  de 
Dupuit.  Le  dernier  chapitre,  sur  la  determination 
d'un  reseau  dc  conduites,  sera  surtout  apprecie  des 
lng^nieurs  qui  ont  a  eludier  un  projet  de  distribu- 
tion d'eau  pour  une  ville. 


Lecons  61ementaires  d'Acoustique  et  d'Optique, 

par  Ch.  Fabry,  professeur  adjoint  a  la  Faculty  des 
sciences  de  Marseille.  —  Un  volume  grand  in-8°de 
356  pages,  avec  205  figures.  —  Gauthier-Villars  et 
ills,  editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix  :  7  fr.  50. 

L'auteur  s'est  propose  d'exposer,  d'une  facon 
simple,  la  partie  de  la  Physique  qui  traite  des  pln'  - 
nomenes  de  nature  periodique  :  Acoustique  et 
Optique.  Sans  meconnaitre  les  profondes  diHerences 
qui  les  separent,  il  lui  a  semble  qu'il  y  avait  avan- 
tage a  reunir  l'etude  de  ces  deux  sciences,  en  la  fai- 
sant  preceder  de  l'expose  des  notions  generales 
applicables  a  tous  les  mouvements  periodiques. 
L'Acoustique  oll're  une  premiere  application,  relati- 
vement  facile,  de  ces  g^neralites,  et  prepare  le  lec- 
teur  a  l'etude  plus  difficile  de  l'Optique. 

M.  Fabry  s'est  attache  moins  a  la  description  de- 
laillee  des  phenomenes  et  des  appareils  propres  a 
les  produire  qu  a  indiquer  l'enchainement  logi<|ue 
des  faits  et  des  lois  qui  les  regissent.  Ses  Lepons 
peuventetre  lues  sans  ditliculte  part  toute  personne 
possedant  les  regies  du  Calcul  arithmetique  et  les 
notions  les  plus  eiementaires  de  la  Geometrie  et  de 
l'Algebre.  Elles  s'adressent  tout  particulierement 
aux  etudiants  qui  se  preparent  au  Certilicat  d'etudes 
physiques,  chimiques  et  naturelles. 


Calcul  du  travail  des  helices  et  carenes,  par  A. 
Duroy  de  Bruignac,  lngenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures. —  Un  volume  grand  in-8°  de  153  pages 
avec  83  figures.  —  Librairie  de  Sciences  generales, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  6  francs. 

La  resistance  de  l'eau  au  passage  des  carenes  est 
un  des  principaux  problemes  du  genie  maritime. 
Malgre  de  grands  efforts  et  des  essais  tres  remar- 
quables,  on  a  echoue  jusqu'ici  devant  la  complica- 
tion extreme  des  mouvements  inlerieurs  de  l'eau  ; 
on  n'a  que  des  formules  empiriques,  qui  sont  regar- 
dees  surtout  comme  indicatives,  et  les  prqjets  se 
font  principalement  par  la  comparaison  attentive 
avec  des  projets  peu  difterents  deja  essayes. 

11  se  peut  que  des  determinations  aussi  empiri- 
ques laissent  entierement  inapercues  des  erreurs 
considerables.  C'est  ce  qui  a  engage  l'auteur  a  pour- 
suivre  la  recherche  de  formules  plus  ralionnelles, 
en  s'appuyant  sur  un  principe  qu'il  expose  au  debut 
de  son  ouvrage,  et.  qu'il  a  applique  au  calcul  d'un 
exemple  (le  Dupetit-Thouars,  type  lnfernet).  Le 
resultat  obtenu  parait  verifier  le  principe  avec  toute 
l'exactitude  que  Ton  peut  attendre  en  pratique. 


INFORMATIONS 

£tat  actuel 
du  chemin  de  fer  transsiberien. 

Voici,  d'apres  la  Revue  scientifique,  quel  etait  l'etat 
d'avancement  des  travaux  du  transsiberien  (')  a  la 
fin  de  l'annee  1897. 

A  partir  de  la  station  de  Teheliabinsk,  terminus 
occidental  de  la  grande  siberienne,  la  ligne  est  ou- 


(1)  Voir  le  (feme  Civil,  t.  XXIX,  n°  (»,  p.  133, 


rerte  normalement  au  commerce  jusqu'a  Krasnoiarsk, 
sur  une  etendue  dc  2  0i0  verstes  ('). 

De  Krasnoiarsk  a  Klioutchinsk,  330  verstes,  la 
ligne  est  ouverte  temporairement ;  l'ouverture  defi 
nitive  aura  lieu  prochainement,  quand  les  derniers 
travaux  d'installation  des  batiments  de  l'exploitation 
seront  terinines. 

Au  deli  de  Klioutchinsk,  les  rails  sont  pos^s,  sur 
une  longueur  de  300  verstes,  jusqu'a  Touloune ;  il 
n'y  a  plus,  sur  cette  section,  qu'a  achever  la  cons- 
truction dc  deux  ponts. 

De  Touloune  a  Irkoutsk  (300  verstes)  et  d'lrkoulsk 
a  Lisvenitchnaia  (60  verstes),  sur  le  lac  Baikal,  les 
terrassements  sont  termines;  presque  tous  les  ponis 
et  les  batiments  des  gares  sont  construils. 

On  monte  actuelleinent,  sur  le  Baikal,  le  vapeur 
brise-glaces  qui  doit  transporter  les  trains  d'un  bord 
a  Tautre  du  lac;  on  espe>e  qu'il  fonctionnera  a  la 
tin  de  1899.  La  voie  de  contournement  du  lac  Baikal 
ne  sera  entreprise  que  lorsque  la  communication 
sera  ouverte  sur  toute  l'etendue  du  transsiberien; 
on  continue,  sur  cette  section,  les  recherches  pour 
le  trac6. 

Dans  la  section  de  Transba'ikalie,  les  terrassements 
etaient  termines;  on  avait  commence  la  pose  des  rails 
et  les  trains  de  travailleurs,  partant  de  Stri6tensk, 
s'avancaient  jusqu'a  Mitrophanov  (300  verstes).  Mais 
de  tres  fortes  inondations,  survenues  a  la  fin  de  l'ete 
1897,  ont  enleve  la  voie;  il  a  fallu  recominencer  le 
travail  deja  fait,  si  bien  qu'a  la  fin  de  1897  les  rails 
n'etaient  poses  que  sur  une  etendue  de  108  verstes. 

Des  etudes  topographiques  ont  ete  faites  en  vue 
de  la  construction  du  chemin  de  fer  a  tracers  la 
Mandchourie,  mais  le  trac6  definitif  n'est  pas  encore 
adopte.  On  a  rcsolu,  neanmoins,  d'entreprendre  les 
lra\aux  le  plus  tot  possible;  les  navires  de  la  llotte 
\olontaire  et  quelques  autres  batiments,  speciale- 
inent  affretes  en  France  et  en  Angleterre,  ont  com - 
menc6  le  transport,  d'Odessa  a  Vladivostok,  du  raa- 
teriel  et  des  troupes  de  protection  necessaires.  La 
question  de  la  construction  d'un  embranchement 
condui>ant  de  Po-Tou-Ne  ou  de  Guirine,  par  Mouk- 
den,  a  Ta-Lien-Van,  vient  d'etre  resolue  en  principe; 
les  etudes  du  trace  ne  sont  pas  encore  commencees. 

Les  Iravaux  dans  la  section  de  l'Oussouri  sont 
acheves ;  le  premier  train  venant  de  Vladivostok  est 
entre  a  Khabarovsk  le  15  septembre  1897. 


Les  nouveaux  croiseurs  de7700  tonneaux 
de  la  marine  franpaise. 

Voici  quelques  renseignements  sur  les  trois  croi- 
seurs cuirasses  de  7  700  tonneaux  qui  ont  et6  mis  en 
chantier,  en  France,  l'annee  derniere:  le  Desaix,  a 
Saint-Nazaire,  le  Dupleix,  a  Rochefort  et  le  Kleber, 
a  Bordeaux. 

Ces  navires  sont  des  diminutifs  des  croiseurs  cui- 
rasses de  9  500  tonneaux,  dont  ils  ont  la  vitesse  et  la 
distance  franchissable;  le  pont  blinde  et  la  tranche 
cellulaire  sont  egalement  installes  comme  sur  les 
croiseurs  de  9500  tonneaux  ;  la  protection  des  case- 
mates est  identique,  ainsi  que  les  amenagements  et 
les  superstructures.  L'armementcomprend  10  canons 
de  16  millimetres  a  tir  rupide,  10  de  47  millimetres, 
6  de  37  millimetres  egalement  a  tir  rapide  et  deux 
tubes  lance-torpilles  sous-marins. 

L'appareil  moteur  consiste  en  trois  machines  ver- 
ticals actionnant  chacune  une  helice  ctdevelop|iant 
ensemble  une  puissance  de  17100  chevaux.  Aucun 
de  ces  trois  croiseurs  cuirasses  ne  sera  muni  dc 
chaudieres  de  torpilleur. 

La  reduction  dupoids  de  la  protection  de  ces  croi- 
seurs sur  ceux  de  9500  tonneaux,  a  non  settlement 
porte  sur  l'epaisseur  de  la  cuirasse,  mais  encore  sur 
sa  surface  et  sa  disposition  ;  l'arriere  de  ces  navires 
et  la  partie  superieure  de  leur  tranche  cellulaire  ne 
possedent  aucune  protection ;  ils  ne  peuvent  sup- 
porter, sans  de  graves  avaries,  une  canonnade  enne- 
mie  et  ne  peuvent  que  difficilement  servir  de  croi- 
seurs d'avant-garde.  D'autre  part,  leur  valeur  pecu- 
niaire  est  trop  considerable  pour  qu'on  puisse  les 
envoyer  en  temps  depaix  dans  les  stations  lointaines. 

D'apres  le  Yacht,  a  qui  nous  empruntons  ces  ren- 
seigneajents,  le  croiseur  cuirasse  de  7  700  tonneaux 
ne  possederait  pas  une  valeur  militaire  en  rapport 
avec  son  prix;  ce  type  est  d'ailleurs  abandonne  et 
sera  remplace  par  des  croiseurs  cuirasses  d'au  moins 
9500  tonneaux. 


(i)  on  tait  que  la  verste  vaut  i  ouo  metres. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XIX  :  Concours  des  Voitures  de  place  automobiles  organise  par  rAutomobile-Club  de  France. 


AUTOMOBILES 

COKCOURS  DES  YOITURES  BE  PLACE  AUTOMOBILES 
organise  par  1' Automobile-Club  de  France. 

(Planche  XIX.) 
RAPPORT   DU  JURY 
COXSIDERATIOXS  GEXERALES 

Dans  sa  seance  du  10  fevrier  1 807,  le  Comile  de  l'Aulomobile- 


De  meme,  il  compLait  f'aire  le  public  soul  juge  du  vehicule  repon- 
dant  le  mieux  a  ses  besoins  ou  a  son  gout. 

La  Commission  nominee  par  le  Comile  avail  des  lors  pour  seule  mis- 
sion d'elablir  et  d'appliquer  un  programme  lui  permeltant  de  recueil- 
lir  et  publier  tous  renseignements  utiles  a  la  determination  du  prix 
de  revient  de  la  journee  des  voitures  de  place  automobiles  pr&enl^es 
au  Concours,  en  tenant  compte  de  leurs  facilites  de  ravitaillemenl,  de 
la  1'rdquence  et  de  l'importance  de  leurs  reparations,  de  la  rapid ite" 
aussi  bien  que  de  la  regularity  de  leur  marchc.  et  surtout  de  la  facility 
de  direction,  sans  oublier  L'eflicacite  des  moyens  de  freinage,  deux  con- 


PlO.  1  -  Con  COURS  des  Fiacres  :  V  ue  d'ensemble  prise  devant  le  Restaurant  de*  Families,  Avenue  de  Saint- Mande,  )>endant  la  haltc  du  dejeuDer. 


Club  de  France  a  decide"  d'appeler  a  un  Concours  inlernational  tous 
les  construcleurs  de  voilures  a  traction  mecauique  susceptibles  de 
faire  le  service  de  place  dans  Paris. 

be  merne  que  pour  le  Concours  des  Poids  lourds  ('),  le  Comile  a 
entendu  laisser  aux  construcleurs  le  soin  de  choisir  le  moteur  le.plus 
propre  a  ce  genre  de  service. 


(1)  Voir  le  G<*me  Civil,  t.  XXXII,  D«  :t,  p.  33,  el  n"  /„  p.  yj. 


ditions  indispensables  a  des  voilures  appelees  a  circulera  une  grande 
allure  dans  des  rues  encombrdes. 
Le  programme  a  ete"  etudie  et  prepare  dans  ces  conditions. 

Tout  d'abord  on  a  du  se  pr^occuper  de  la  longueur  et  de  la  duree 
des  trajets  journaliers  a  imposer  aux  concurrents. 

D'apres  les  renseignements  obligeamnient  lburnis  a  la  Commission 
par  un  de  ses  membres,  M.  Bixio,  il  semble  que  le  parcours  journa- 
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Her  d'un  fiacre  est  d'environ  65  kilorn.,  sur  lesquels  45  kilom.  sont 
seuls  consacre^  a  un  travail  utile  correspondant  a  6  chargements  a 
l'heure  et  4  chargements  a  la  course.  Le  restant,  20  kilom.,  corres- 
pond au  chemin  soit  parcouru  pour  aller  du  dep6t  au  lieu  de  travail, 
et  vice  versa,  soit  consacre  a  aller  du  point  oil  on  a  laisse  un  vcyageur 
a  une  station,  ou  aux  allies  et  venues,  le  long  des  rues  frequences, 
a  la  recherche  de  clients. 

Quant  a  la  dur6e  du  sejour  sur  la  voie  publique,  c'est-a-dire  au 
temps  qui  s'£coule  entre  la  sortie  le  matin  ct  la  rentree  le  soir  au 
depot,  on  compte  16  heures,  dc8  lieurcs  a  minuit. 

Si  on  pouvait  facilement  deniander  aux  concurrents  un  parcours 
journalier  de60  kilom.,  on  ne  pouvait  songer  a  imposer,  surtout  pen- 
dant neuf  jours  consecutifs,  une  duree  de  16  heures  de  presence,  aux 
Commissaires  qui  voudraient  hien  se  charger  de  faire  les  constata- 
tions  necessaires.  Des  lors,  on  a  du  consentir  a  ce  que  les  60  kilom. 
fussent  parcourus  a  l'allure  correspondant  au  travail  a  la  course. 

L'article  3  du  programme  a  done  ete  ainsi  redige"  : 
Art.  3.  —  Le  Concours  portera  : 

</)  Sur  le  prix  de  revient  d'un  fiacre  automobile  en  service  usuel  duns  Paris, 
accomplissant  un  parcours  varie  de  60  kilom.  au  minimum  dans  une  duree  de 
16  lieures. 

Pour  faciliter  l'exeeution  de  1'epreuve,  les  60  kilom.  seront  accomplis  d'une 
seul  traite,  suivant  la  feuille  de  route.  A  la  consommalimi  faite  pendant  ce 
trajet,  on  ajoutera  la  consommation  faite  au  depot  pendant  la  duree  compl6- 
mentaire  de  la  journee. 

On  a  seulement  coupe  le  parcours  en  trois  etapes.  s6par6es  :  lea 
deux  premieres  par  une  halte  d'une  demi-heure,  et  les  deux  der- 
nieres  par  un  repos  d'une  heure  consacree  au  dejeuner  (fig.  1). 

En  ce  qui  concerne  les  itineraires  ;i  suivre  pour  effectuer  les 
60  kilom.,  le  programme  avait  pr£vu  qu'on  devrait  s'inspirer.  aulunt 
que  possible,  de  ce  que  font  les  fiacres  actuels.  De  la  l'article  10, 
ainsi  congu  : 

Aht.  10.  —  L'epreuve  du  Concours  se  composera  d'un  service  de  12  jours 
consecutifs. 

Douze  itineraires  differents  seront  etablis  et  chaeun  des  vehicules  engages 
devra  accomplir  ces  itineraires  dans  l'ordre  qui  lui  sera  indique*  sur  sa  feuille 
de  service  journaliere. 

Les  feuilles  de  service  seront  dressees  suivant  celles  des  fiacres  attelks,  de 
facon  a  se  rapprocher  le  plus  possible  de  la  pratique  journaliere. 

La  vitesse  dans  Paris  ne  devra  pas  depasser  20  kilom.  La  vitesse  dans  cer- 
taines  rampes  indiquees  sur  la  feuille  de  service,  sera  chronometree. 

Des  Commissaires,  choisis  parmi  les  membres  de  1' Automobile  non  concur- 
rents, accompagneront  cbacune  des  voitures  pendant  le  temps  de  ces  expe- 
riences. 

Les  vehicules  devront  accomplir  le  nombre  de  voyages  et  transporter  le 
nombre  de  voyageurs  (avec  ou  sans  bagages)  indique  sur  facte  d'eugagement 
ou  le  poids  correspondant,  soit  70  kilogr.  par  voyageur  et  30  kilogr.  de 

bagages. 

Par  suite  des  feites  de  la  Pentec6te  et  de  la  date  d'ouverture  de  l'Ex- 
position  internationale  des  Automobiles,  le  nombre  des  itineraires  a 
et£  reduit  a  neuf. 

D'un  autre  c6te,  quelques-uns  des  conducteurs  des  veliicules  con- 
currents n'eHaient  pas  tres  verses  dans  la  connaissance  des  rues  de 
Paris.  II  a  fallu,  par  suite,  renoncer  aux  itineraires  traces  confor- 
m£ment  a  la  pratique  courante  des  fiacres  que  M.  Bixio  avait  eu 
l'obligeance  de  preparer.  lis  comprenaient,  en  effet,  des  series  de  rues 
trop  courtes  pour  qu'un  conducteur  inexperimente  put  y  prendre  une 
vitesse  normale. 

M.  le  comte  de  Chasseloup-Laubat,  que  la  maladie  retenail  malheureu- 
sement  chez  lui,  mais  sans  toutefois  pouvoir  l'emp6cher  de  prendre  une 
part  active  aux  travaux  preparatoires  de  la  Commission,  a  bien  voulu 
6tudier  trois  iline"raires  de  60  kilom.  empruntant  les  arteres  les  plus 
longues  de  Paris  (pi.  XIX). 

Pour  elre  plus  ais£s  a  suivre  par  les  conducteurs,  ces  itineraires 
n'en  eHaient  pas  plus  commodes  pour  les  vehicules.  Les  rampes  des 
rues  Raynouard  (itineraire  A),  de  Magdebourg  (itin£raire  B)  et  Lepic 
(itineraire  C),  la  descente  de  la  rue  Menilmontant,  les  pav£s  du  bou- 
levard S6rurier,  qui  resteront  legendaires  parmi  les  concurrents  et 
les  commissaires,  etc.,  montrent  que  l'auteur  des  itineraires  du  Con- 
cours des  Poids  lourds  est  rest6  fidele  a  son  id£e  si  juste  de  donner 
aux  6preuves  de  nos  concours  la  sanction  de  difTiculfees  meme  plus 
dures  que  celles  qu'on  rencontre  dans  la  pratique. 

Les  encombrements  de  certaines  voies  re"parties  entre  les  divers 
itineraires,  comme  la  rue  Lafayette,  la  ruede  Hivoli,  la  rucdeTurbigo, 
les  grands  boulevards,  la  rue  d'Aboukir,  la  rue  des  Petits-Champs,  etc., 
rendaient  inutile  d'imposer  aux  voitures  des  arrets  et  des  ddmarrages, 
soit  fixes  a  l'avance,  soit  a  faire  au  commandement. 

Les  incidents  de  la  circulation  devaient  sufllre  aux  Commissaires 
pour  apprecicr  la  puissance  du  moteur  dans  les  demarrages,  aussi 
hien  que  pour  constater  l'eflicacite  des  freins  et  la  surele  de  l'appareil 
de  direction.  D'ailleurs,  il  eiit  cte  imprudent  de  lancer  dans  Paris  u.h 
grand  nombre  de  voitures  automobiles  a  une  allure  relativement  ra- 
pide  sans  avoir  ete  fixe"  sur  les  deux  derniers  points. 


Le  premier  jour  du  Concours  a  done  6te  consacre  a  l'essai  du  frein 
dc  chaque  voiture  a  la  mont^e  et  a  la  descente  de  la  c6te  de  la  Tuile- 
rie,  d'une  declivite  moyenne  de  6  %,  ainsi  qu'i  l'epreuve  de  la  force 
du  moteur  en  faisant  gravir  a  tous  les  vehicules  la  c6te  du  Mont- 
Valerien  qui,  sur  600  metres  de  longueur,  a  une  d6clivite  moyenne 
de  8,2  %,  atteignant  a  un  certain  point  8,8. 

Pour  juger  de  l'effet  que  les  trepidations  d'une  course  de  540  kilom. 
dans  toutes  les  voies  de  Paris  avaientpu  exercersur  les  divers  org;nn  > 
des  vehicules,  ces  6preuves  ont  ct6  recommence'es  avec  plus  de  soin  en- 
core le  11  juin. 

On  a  profite  de  ces  essais  pour  relever  minutieusement  la  consom- 
mation d'energie  des  vehicules  a  moteur  electrique,  a  diffe>entes 
allures  :  en  palier  sur  un  excellent  macadam  r6cemment  cylindre  le 
long  de  la  Seine,  et  en  rampe  sur  1'empierrement  assez  deTectueux  de 
la  cflte  du  Monl-Vale>ien. 

Quant  a  la  facility  et  a  la  surety  de  la  direction,  aucun  essai  special 
n'a  paru  n<5cessaire  car,  pour  entrer  dans  le  grand  hall  de  la  nou- 
velle  usine  de  Levallois,  si  obligeamment  mis  a  la  disposition  de 
I'Automobile-Club  de  France  par  M.  Clement,  les  voitures  avaient 
brusqueinent  a  tourner  deux  fois  a  angle  droit. 

Pour  en  finir  avec  l'organisation  du  Concours,  nous  croyons  devoir 
dire  un  mot  sur  les  raisons  qui  nous  ont  conduit  a  adopter  un  lieu 
de  remisage  dont  l'61oignement  du  centre  de  Paris  a  ete"  quelque  peu 
critique. 

26  voitures  avaient  Ct6  cngagees,  dont  14  avec  moteur  electrique 
ct  12  avec  moteur  k  essence.  II  nous  fallait  pouvoir  disposer  d'une 
surface  couverte  d'au  moins  : 

26  X  3  X  4  —  312"12. 

De  plus,  il  ne  nous  sullisait  pas,  comme  pour  le  Concours  des  Poids 
lourds,  d'avoir  un  remisage  clos  quelconque  pour  mettre  les  voitures 
a  l'abri  des  degradations  et  des  inlemperies  ;  il  f.illait,  pour  les  voi- 
tures eleclriques,  que  ce  pare  fut  voisin  d'une  usine  electrique  pou- 
vant  leur  restituer  tous  les  soirs  l'^nergie consomm^e  dans  la  journ6e 
afin  de  les  mettre  en  etat  d'effectuer  l'itinelaire  du  lendemain. 

Les  secteurs  aupres  desquels  nous  aurions  pu  trouver  des  remisages 
suffisants,  ne  disposaient  pas  de  l'energie  n^cessaire,  c'est-a-dire  en- 
viron 150  kilowalts-heure,  aux  heures  oil  les  vehicules  devaient 
charger  leurs  accumulateurs,  c'est-a-dire  de  4  heures  du  soir  a  mi- 
nuit. Au  contraire,  pres  des  secteurs,  comme  celui  de  Samt-Ouen,  ou 
nous  aurions  eu  a  notre  disposition  toute  l'energie  que  nous  pouvions 
desirer,  e'est  le  local  couvert  qui  nous  manquait. 

Bref,  obliges  de  tabler  sur  26  voitures,  dont  14  e^eetriques,  nous 
avons  ete  trop  heureux  d'accepter  l'offre  de  M.  Clement  et  nous  avons 
adopte"  pour  remisage  le  hall  de  l'immense  et  splendide  usine  en 
construction  sur  le  quai  Michelet,  a  Levallois-Perret. 

Nous  avions  a  y  faire  fonctionner  une  usine  electrique  provisoire. 

Grace  aux  bons  soins  de  nos  collegues  MM.  Hospitalier  et  Camille 
Brault,  nous  avons  pu,  en  quelques  jours,  faire  installer  par  MM. 
Beau  et  Bertrand-Taillet,  dans  des  d^pendances  voisines  du  hall  de 
remisage,  une  usine  composed  de  trois  locomobiles  d'une  puissance  de 
100  chevaux  actionnant  trois  dynamos  (fig.  2). 

Elle  nous  a  permis  de  produire  aisement,  a  la  tension  de  110  volts, 
de  trois  heures  de  l'apres-midi  a  minuit,  les  115  kilowatts-heure  dont 
les  concurrents  ont  eu  besoin,  en  moyenne. 

La  constatation  des  quanlites  fournies  aux  divers  concurrents  (fig.  3) 
a  6"te  effecluee  sous  la  direction  de  M.  Hospitalier,  par  M.  Girault,  Inge- 
nieur  electricien. 

La  charge  r6guliere  des  accumulateurs  Fulmen  a  6te  tout  speciale- 
ment  surveill^e  et  dirig^e  par  notre  collegue  M.  Camille  Brault  et  par 
l'lng^nieur  de  la  Compagnie,  M.  Bertifort,  qui  ont  assiste"  toutes  les 
nuits  a  cette  operation  delicate  Bien  que  concurrents  et  principaux 
inu§resses,  leur  zele  et  leur  d6vouementn'en  meritentpas  moins  d'etre 
relev^s  et  signals  car  ils  ont  ete"  les  principaux  facteurs  de  la  reussite 
du  Concours. 

•  * 

Le  Concours  de  fiacres  de  1898  n'a  pas  eu  un  succes  moins  grand 
que  le  Concours  des  Poids  lourds  de  Versailles  en  1897. 

Les  etrangers  qui  ont  suivi  nos  operations  avec  soin  ont  ete  nom- 
breux.  Des  Ing6nieurs  francais,  dengues  par  diverses  Compagnies  ou 
Soci6tes  de  transports,  ont  tenu  a  circuler  dans  tous  les  vehicules  pour 
se  rendre  compte  des  avantages  et  des  inconvenients  de  chaque  sys- 
teme.  La  presse  spdeiale  avait  de  nombreux  repre"sentants  :  comme 
pour  Versailles,  nous  ne  saurions  trop  les  remercier  des  articles  qu'ils 
ont  publids  au  fur  et  a  mesure  des  operations  du  Concours;  nous  leur 
devons  le  vif  interel  avec  lequel  le  public  parisien  les  a  suivies.  Si  l'rj- 
loignement  et  l'heure  matinale  du  depart  des  voitures  ont  e'earte'  du 
quai  Michelet  quelques  curieux,  un  grand  nombre  etaient  postfe  aux 
passages  intdressants  que  la  presse  leur  avait  signaled. 

Comme  preuve  de  PintenH  general  qu'asuscite"  le  Concours  des  voi- 
tures de  place  a  traction  electrique,  nous  rappellerons  que  la  Society  des 
Ingtmieurs  civils  de  France  a  bien  voulu  associer  la  Commission  du 
Concours  au  grand  honneur  que  lui  a  fait  le  President  de  la  R6publique 
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en  assistant  a  sa  seance  du  U  juin,  a  1'occasion  de  la  celebration  de  son 
cinquantenaire.  Parnii  les  sujets  traites  devant  le  President  dc  la 
Bipublique,  a  figure"  le  compte  rendu  sommaire  des  resultats  mer- 
veilleux  obtenus  par  les  voitures  electriques. 

Du  reste,  le  lundi  13  juin,  au  sortir  du  dejeuner  offert  aux  dele"- 
gues  Strangers  par  M.  Loreau,  president  de  la  Societe  des  lngenieurs 
civils  de  France,  les  concurrents  leur  ont,  a  fort  belle  allure,  fait  re- 
monter  la  rue  de  Magdebourg  dans  leurs  voitures. 

Le  succes  des  fiacres  electriques  est  consacre,  pour  les  etrangers, 
par  cette  manifestation.  II  l'a  et6,  pour  le  public  parisien,  par  l'as- 
i tension  de  la  rue  Lepic  :  c'est  au  sommet  de  la  Butte  que  l'accumula- 
teur  electrique  a  grande  capacity  a  pris  possession  de  la  circulation 
dans  Paris. 

Toutefois,  nous  ne  voudrions  pas  qu'on  put  croire  que,  dans  notre 
pensee,  le  fiacre  a  essence  le  cede,  au  point  de  vue  m^canique,  au 
nouveau  venu,  le  moteur  electrique.  Le  coupe  Peugeot,  qui  a  si  bien 
soutenu  dans  le  Concours  l'honneur  du  moteur  a  essence ,  s'est,  en 
effet,  montre  digne  de  la  reputation  de  la  maison  qui  l'a  construit. 


Si  le  programme  du  Concours  ne  nous  interdisait  pas  dans  ce  rap- 
port tout  rapprochement,  toutes  comparaisons  entre  les  divers  concur- 
rents, nous  expliquerions  avec  preuves  a  l'appui  que,  si  la  voiture 
electrique  satisfait  mieux  aux  exigences  des  grandes  societes  ainsi 
qu'aux  preventions  du  public  et  de  l'administration,  le  fiacre  a  mo- 
teur a  essence  est  le  seul  qui  peut  permettre  au  conducteur  isole  de 
se  lancer  dans  l'arene  parisienne. 

C'est  done  avec  regret  que  nous  avons  a  relever  l'abstenlion  en  masse 
des  voitures  de  place  automobiles  a  moteur  a  essence  qui,  apres  s'etre 
fait,  inscrire  au  nombre  de  dou/.e,  n'ont  el6  finalement  representees 
que  par  le  coupe  Peugeot. 

* 

*  * 

Classification  des  vehicules.  —  Des  vingt  et  un  vehicules  engages, 
quatorze  sculement  se  sont  prfeentfe  plus  ou  moins  tard  au  Concours 
on  cn  ont  rempli  les  diverses  obligations  d'une  maniere  plusou  moins 
intermittente ;  sept  seulement  ont  accompli  l'int^gralite  des  epreuves 
et  en  ont  surmonte  victorieusement  les  difficultes. 

Nous  ne  parlerons  que  des  vainqueurs  pour  ne  pas  avoir  a  alloDger 
notre  rapport  par  des  explications  sur  les  causes,  le  plus  souvcrtt  sans 
importance,  des  accidents  qui,  en  cntravant  la  marche  desautres,  les 
ont  emp<;ch(5s  de  satisfaire  a  toutes  les  prescriptions  du  Concours. 


D'apres  Particle  4  du  programme,  les  vehicules  etaient  classes  en 
diverses  categories  : 

[.  Voitures  a  deux  places. 

a)  Fermees. 

b)  Decouvertes  avec  capote. 

c)  Pouvant  se  termer  et  se  decouvrir  instaritanement. 

II.  Voitures  a  quatre  places. 

a)  Fermees  avec  galerie  pour  bagages. 

b)  Decouvertes  avec  capote. 

111.  VoiTUHLS  A  SIX  PLACES. 

Fermees  avec  galerie  pour  bagages  (tiOO  kilogiaiuinesj. 

A  prendre  a  la  lettre  les  prescriptions  du  programme,  nous  devrions 
rendre  compte  des  constatations  des  commissaires  et  donner  le  resul- 
tat  des  calculs  de  la  Commission  pour  les  divers  vehicules  dans  l'ordrc 
suivant  : 

1"  Cat6gorie.  —  Voitures  a  deux  places  fermees : 

,  .    \    Coupe  ir  13. 

a)  ELECTRicrri.  j   CaJ/n„  25 


2e  Categorie.  —  Voitures  mixtes  a  deux  places  pouvant  se  decouvrir 
et  se  fermer  instantanement : 

b)  Flectricite.  —  Landaulet  n."  23. 

3U  Categorie.  —  Voitures  a  quatre  places  ferme'es  et  d  galerie  : 

c)  Flectricite.  —  Coup6  n°  16. 

4e  Categorie.  —  Voitures  a  quatre  places  decouvertes  : 

d)  Electricite.  —  Victoria  a'  3. 

Hors  categorie.  —  Voitures  d  Irois  ou  quatre  places  fermees, sans  galerie: 

e)  Essence.  —  Coupe  n°  12. 

f)  Flectricite.  —  Coupd  n°  1. 

Cependant,  la  construction  de  toutes  ces  voitures  est  telle  que, 
sauf  pour  le  cab  nu  2o,  la  caisse  montee  sur  le  chassis  peut  facilement 
s'enlever  et  £tre  remplac^e  par  une  autre  d'un  type  different.  Ilsemble 
done  preferable  de  grouper  ensemble  toutes  les  voitures  d'un  meme 
construcleur. 

D'un  autre  c6te,  chacun  des  concurrents  a  un  systeme  d'utilisation 
du  moteur  qui  nous  parait  necessiter  un  groupement  plus  metho- 
dique  et  partant  plus  interessant  des  divers  types. 


Fig.  2.  —  Concours  des  Fiacres  :  Vue  interieure  de  l'usine  electrique  provisoiie. 
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Dans  ccs  conditions,  nous  adoplerons  pour  les  diverses  voitures  du 
Concours  l'ordre  suivant  : 

1"  Categorie.  —  Voilwes  d  moteur  unique  oil  Ic  mouvemcnl  est 
transmis  aux  roues  motrices  par  V  intermedia-ire :  (Tun  equipage  d'en- 
grenages  permettant  d'obtenir  In  variation  meeanique  dc  la  vilcsse, 
d'un  diffdrenticl  el  de  cheilites : 

Essence.  —  Coupe  ir  12  (Peugeot). 
Ei.kcthicite.  —  Coupe  ir  13  (Jenatzy). 

2'  Categoric  —  Voitures  d  moteur  unique  oil  le  mouvement  est 
transmis  aux  roues  motrices  par  Vintermediairc  d'un  equipage  d'rngre- 
nages  invariable^  d'un  diffdrentiel  et  de  chaines,  el  oil  la  variation  de 
vitesse  des  roues  motrices  est  obtenue  par  une  variation  correspon- 
dante  de  vitesse  du  moteur: 


Electricite 


(  Landaulet  n"  23. 
i  Cab  n-25. 


(Jeanlaud). 


3"  Categorie.  —  Voitures  d  deux  moteur S,  un  pour  chaque  roue 
mot/rice,  aoec  lemoijeu  de  laquelle  t'axe  moteur  est  en  relation  direcle 
par  un  jeu  d'engrenages  invariable  el  oik  la  variation  de  vitesse  de 
chaque  roue  molrice  est  obtenue  par  une  variation  correspondante  etc 
la  vitesse  du  moteur: 


Elkctmcite. 


Coupe  rr  4. 

Victoria  n°  3. 

Coupe  a  galerie  n  16. 


I  Kriegcr). 


Quelques  personnes  out  exprime'  le  regret  d'avoir  a  constater  que 
certains  concurrents  avaient  nCglig6  le  type  de  la  voiture  legere,  a 
deux  places,  indispensable  cependant  a  l'liomme  d'affaires  qui,  duns 
sa  matinee,  a  besoin  de  visiter  beaucoup  d'industriels,  de  construe- 
leurs  dont  les  usines  se  trouvent  l'requemment  en  des  points  opposes 
de  la  peripheric  de  Paris. 

Surtout  pour  la  voiture  61ectrique,  obligee  de  porter  un  poids  rela- 
livement  considerable  d'accumulateurs,  il  semble  desirable  que  Ton 
cherche  a  en  rdduire  le  poids  aulant  que  possible,  au  lieu  de  l'accroitre 
en  vue  de  satisl'aire  a  des  besoins  nioins  probables. 

.11  i'aut  eAidemment  des  fiacres  a  quatre  p'aces  el  a  galerie  pouvant 
porter  400  kilogr.,  inais  il  est  non  robins  indispensable  d'en  avoir  a 
deux  places,  ne  transportant  que  140  kilogr.  au  plus  de  charge  utile. 

En  tout  cas,  la  voiture  ferrnee  a  quatre  places,  sans  galerie,  parait 
un  type  defectueux. 

Ccci  nous  conduit  a  signaler  le  poids  relativement  considerable 
d'accumulateurs  que  tous  les  concurrents  avaient  cru  devoir  adopter: 

Poids  des  Poids  Poids 

accumulateurs.     a  vide.         en  charge. 

N°  25  .  .  .  .  Kilogr.  400  1270  1340 

N°  23   450  1  520  1  660 

N«.  -1    450  1  360  1  640 

N°  16    450  1370  1  850 

N"  13  .......  •  540  1  740  1  8C0 

Alors  que  pour  le  coupe  n°  12,  a  moteur  a  essence,  les  poids  n'&aienl 
que  de : 

Poids  Poids  Poids 

du  moleur.      ;i  vide.  en  charge. 

N°  12  ...  .   Kilogr.  64  1 180  1  360 

Cependant  une  voiture  legere  a  figure  au  Concours ;  c'esl  le  Drowski, 
de  M.  Jeantaud,  dont  les  poids  elaient: 

Poids  des         Poids  Poids 
accumulateurs.     a  vide.         en  charge. 

N°  26  .  .  .  .  Kilogr.  350  950  1  090 

Aussi,  regrellons-nous  vivemenl  que  des  accidents  dus  a  la  direc- 
tion, et  peut-elre  aussi  au  conducleur,  n'aient  pas  permis  a  celle  voi- 
ture d'accomplir  tous  les  parcours. 

Kappelons  que  le  coupe  a  deux  places  de  la  Compagnie  Generate  des 
Voitures  pese,  avec  son  cochcr,  529  kilogr.,  et  le  mylord,  avec  son 
cochcr,  500  kilogr.  Aussi  le  cheval  n'a-t-il  qu'a  exercer  un  effort  de 
traction  mo\en  dc  21  ou  26  kilogr.,  suivant  que  la  voiture  est  a  vide 
on  en  charge,  landis  que  dans  des  constalations  du  Concours  nous 
relevons,  pour  cerlaines  voitures,  des  chiffres  de  traction  nolablement 
plus  eleves. 

Peut-elre  nous  objeetera-t-on  que  le  cheval  qui  les  traine  pese  en- 
viron 400  kilogr;  En  lout  cas,  le  poids  total  (voyagcurs,  cocher,  velii- 
cule  et  moleur)  ne  s'cleve  qu  a  1)20  kilogr.,  e'est-a-dire  encore  nioins 
que  le  Drowski. 

*  * 

Prix  de  revient.  —  Nature  et  duree  du  travail.  —  Le  pro- 
gramme porte  que  les  voitures  devront  pouvoir  cfl'eclucr  chaque  jour-. 
60  kllom.  cn  10  heures,  mais  que  pour  la  commoditc  des  Commis- 
saircs,  celte  distance  sera  parcourue  aussi  rapidement  que  possible 


En  fait,  Ic  parcours  a  .•!<•  effectue'  en  trois Stapes  d'apeu  pres  20  kilom. 
chacune,  s6parees :  les  deux  premieres, par  un  repos  d'unedemi  heure, 
les  deux  dernieres,  par  une  halte  d  une  heure  consacree  au  dejeuner. 

Lea  consommalions  constatees  pendant le  Concours  ne  correspondent 
done  pas  a  la  reality  du  service  des  fiacres. 

Ceux-ci,  en  effet,  ne  travaillent  que  quelques  hcures  effectives  sur 
les  16  heures  qu'ils  passenl  sur  la  voie  publique. 

D'apres  Irs  ivnscignan^nls  rccueillis  aux  sources  les  plus  aulo- 

risCes  : 

La  duree  de  sortie  de  la  voiture  est  de  16  heures. 

Le  nombre  de  kilometres  parcourus  est  de  65  kilom. 

Le  (nvail  s'effectue  cn  10  cliargemenls. 

La  duree  moyenne  d'ue  chargemenl  a  la  course  est  de  20  minutes. 
—  a  1'heure  est  de  1  h.  10  m. 

Les  10  chargements  parjour  sc  divisenl  en  : 

4  courses ; 

6  chargements  ;'i  1'heure. 

Les  16  heures  do  travail  se  repartisseot  en: 

1  li.  20  mi.  pour  4  courses  dc  20  minutes  en  moyenne; 

7  heures  pour  6  chargements  a  1'heure  de  1  h.  10  en  moyenne; 

5  h.  10  m,  en  maraude ; 

2  h.  30  in.  pour  repas. 

La  \ite;se  du  travail  est,  a  la  course,  de4  m.  p.  1  kilom., soil  15  kilom.  a  l'lieure. 

—  —      a  1'heure,  de6m.        —         10  — 

—  —      enmaraude,del5m.        —  4  — 

Le  parcours  en  kilometres  est,  en  nombre  rond,  de65  kilom.  ainsi  repartis: 
20  kilom.  pour  4  courses  ; 
25  kilom.  pour  6  chargements  a  l'heurc  ; 
20  kilom .  en  maraude. 

Au  point  de  vue  de  la  vitesse,  le  travail  a  done  lieu  de  la  maniere  sui- 
vante  : 

20  kilom.  a  la  vilesse  tie  15  kilom.  a  1'heure; 
25  kilom.  —         10  kilom.  — 

20  kilom.  —  4  kilom.  — 


Le  travail  a  15  kilom.  a  1'heure  ropresente 

—  10  kilom.  — 

—  4  kilom.  — 


30,7d  %  du  travail  total. 

37,53  % 

31,69  %  — 


Un  des  plus  grands  avantages  que  la  traction  meeanique  offrira  aux 
Society  de  voitures  de  place  sera  certainement  de  leur  permettre  de 
reporter  leurs  remisages  ou  depots,  en  dehors  de  1'enceinte  de  Paris 
ou  les  terrains  sont  beaucoup  moins  chers  et  oil  les  droits  d'octroi  sont 
moins  eleves. 

Des  lors,  les  courses  improduetives  paraitraient  devoir  etreaugmen- 
lees  de  2km  5  le  matin  et  de  2km  5  le  soir ;  mais  le  relayage  sera  sup- 
prime  :  des  lors  le  trajet  total  restera  probablement  le  meme. 

D'un  autre  cote,  avec  le  systeme  des  petiles  courses  a  Ofr.  60  et 
0  l'r.  80,  il  y  a  lieu  d'esperer  que  le  temps  des  voitures  automobiles  sera 
mieux  utilise^  e'est  a  dire  que  leur  conducleur  aura  moins  d'alhfes  et 
venues  a  fairc  qu'a  la  recherche  du  client  a  1  fr.  50. 

Nous  admettrons  done  que  le  travail  se  r£parlira  de  la  maniere 
suivante: 

4i  kilom.  a  1'allure  de  service  ou  de  15  kilom.  a  1'heure  en  moyenne  ; 
5  kilom.         —  10  kilom.  — 

20  kilom.         —     de  maraude  de  6  kilom.  ('j  — 

Pour  les  moteurs  eledriques,  cetle  hypothese  suffitpour  determiner 
leur  consommation  d'^nergie,  puisque  cette  consommation  est  nulle 
pendant  les  arrets. 

Pour  les  moteurs  a  essence,  il  faut  encore faire  une  autre  supposition. 

En  effet,  s'il  est  certain  que  les  bruleurs  ne  devront  jamais  etre 
feints,  sauf  pendant  la  durte  des  repas,  on  est  moins  fixe"  sur  ce  qui 
se  passera  en  pratique  pour  le  moteur.  Devra-t-il  marcher  a  vide,  ou 
pourra-t-il  etre  arrets  lorsque  le  fiacre  sera  en  station  ? 

Avec  les  habitudes  actuelles  des  fiacres,  il  t'audra  toujours  que  la 
voiture  avance  cn  mSme  temps  que  celle  qui  la  precede.  S'il  veut  £vi- 
ter  les  recriminations  des  autres  cochers  peu  bienveillants  pour  l'au- 
lomohile,  le  conducteur  d'un  pareil  fiacre  devraou  conserver  son  mo- 
teur en  marche  lorsqu'il  sera  en  station,  ou  se  resigner  a  pousser  sa 
voiture  a  brjs. 

Par  suite,  nous  pensons  que  pour  calculer  le  prix  dc  revient  de  la 
journe'e  d'un  fiacre  automobile  a  essence,  il  l'aut  admettre  : 

1°  Que  les  bruleurs  resleront  allum^s  ('-),  sinon  pendanl  les  16  heures 
de  presence  sur  la  voie  publique,  de  8  heures  du  matin  a  minuit,  au 
moins  pendant  13  heures  l/a,  deduction  faite  des  repas  du  conduc- 
leur ; 

H)  Nous  expliquerons  plus  loin  pourquoi  nous  augmcnlons  la  vitesse  de  la  maraude. 
(2)  Pour  le  fiacre  a  essence,  l'allumage  electrit|ue  semble  devoir  s'imposer. 
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2°  Que  le  moteur  marchera  a  vide  au  moins  la  moiti6  da  temps 
qu'il  reslera  en  station,  et  que  sa  consommation  en  maraude  ('),  an 
pas.  sera  sensiblement  la  meme  que  marchant  a  vide,  soit  pendant 
5  heures ; 

3°  Qu'il  sera  &eint  2  heures  Va,  pendant  le  dejeuner  et  le  diner 
du  condueteur; 

4°  Que  le  moteur  marchera  a  pleine  consommation  durant  8  h.  40  m. 
c'est-a-dire  pendant  le  temps  necessaire  a  effectuer  : 

45  kilom.  a  failure  dc  15  kilom.  a  l'heure,  en  4  courses  de  20  minutes  en 
moyenne,  et  en  7  heures  utilisees  par  des  clients  pour  faire  des  visites  d'af- 
faires ou  de  soeiete  avee  arrets  plus  ou  nioins  prolonges,  soit  pendant  8  h. 
20  minutes : 

5  kilom.  pour  se  rendre  du  depot  au  lieu  de  travail  et  vice  versa,  soit  pen- 
dant 20  minutes. 

De  rnerne,  pour  calculer  1c  prix  de  revient  de  la  journ^e  d'un 
fiacre  electrique,  nous  admettrons  : 

1°  Que  le  moteur  marchera  a  pleine  consommation  pendant  le  temps 
nedessaire  a  effectuer  4o  kilom.,  en  4  courses  de  20  minutes  en  moyenne 
et  en  7  heures  de  chargements,  soit  pendant  8  h.  20  minutes ; 

2°  Que  le  moteur  marchera  a  la  consommalion  corrcspondant  a  la 
vitesse  de  6  kilom.,  pendant  5  h.  10  m.,  a  la  recherche  des  clients, 
dans  les  endroits  frequented; 


Nous  avions  d'abord  pense"  n'avoir  a  nous  occuper  que  du  prix  de 
revient  de  lajoiirnee  de  fiacre,  puisque  acluellcment  lc  plus  grand 
numbre  des  voitures  sont  loupes  a  la  journee  aux  cochers  et  que  le 
tarif,  c'est-a-dire  la  recclte,  reste  le  meme  quel  que  soit  lc  nombre 
des  voyageurs  dans  certaines  limitcs. 

Cependant,  comme  on  nous  a  fait  rcmarqucr  qu'il  est  de  plus  en 
plus  question  des  petites  courses  au-dessous  du  larif,  il  nous  a  paru 
bon  do  faire  ressortir  le  prix  de  revient  de  la  voitnro-kilometre. 

Du  reste,  ce  prix  se  d£duira  facilement  du  precedent  en  le  divisant  par 
le  nombre  de  kilometres  (43)  supposed  devoir  etre  effectivement  utilised. 

Nous  ferons  egalement  ressortir  le  prix  de  revient  du  kilometre  en 
sus,  c'est-a-dire  du  kilometre  pour  lequel,  admettant  que  lous  les  frais 
gen^raux  sont  payed  par  les  chargements  deja  effectued,  on  n'aacomp- 
pter  que  la  defense  afferenle  a  l'6nergie  consommee. 

Cor»soM.viATioN  d'knergie.  —  Les  elements  necessaires  au  calcul  de 
la  consommation  redlle  de  l'£nergie  dans  les  conditions  pratiques  que 
nous  venons  de  faire  connaltre,  redultent  des  constatalions  suivantes, 
faites  pendant  le  Concours  : 

1°  Essence.  —  Le  matin,  avant  le  depart  du  Coupe'  n°  12,  on  cons- 
tatait  le  niveau  dc  l'essence  dans  le  reservoir  place  sous  le  siege  du 
condueteur. 


Fig.  3.  —  Concours  des  Fiaches  :  Chargement  iles  accumulateurs  des  voitures  electriques,  dans  le  grand  hall  de  l'usine  Clement. 


3°  Que  le  moteur  marchera  a  la  vitesse  de  10  kilom.  pour  se  rendre  % 
du  despot  au  centre  de  ses  operations  le  matin  et  vice  versa  le  soir,  en 
effectuant  5  kilometres;' 

4°  Quele  moteur  restera  inutilis6  le  reste  du  temps. 

(I)  Maraude.  —  On  trouvera  peut-etre  etonnant  que,  dans  nos  calculs,  nous 
donnions  une  estampille  en  quelque  sorte  officielle  a  la  «  maraude  ».  Tout 
le  monde,  en  effet,  protesle  generalement  contre  elle  lorsqu'il  fait  beau  ;  inais, 
de  meme  que,  bien  portant,  Ton  se  rit  des  medecins,  qu'on  s'empresse  d'en- 
voyer  chercher  des  qu'on  se  croit  malade,  de  meme  lorsqu'une  pluie  d'orage 
force  a  se  refugier  sous  une  porte  cochere,  on  est  hien  heureux  de  penser  que 
tous  les  fiacres  ne  sont  pas  arretes  &  une  station  lointaine,  et  qu'on  pourra 
heler  an  «  rnaraudeum  au  passage. 

La  maraude  ne  disparaitra  pas,  qtielles  que  soicnt  les  plaintes  des  pietonset 
des  automobilistes,  parce  qu'elle  est  aussi  necessaire  au  public  qu'utile  aux 
cochers. 

Autrefois,  les  voitures  de  place  etant  exploiteesen  regie,  les  cochers  dev.iient, 
pour  permettre  le  controle  iles  proprietaires  des  fiacres,  se  rabattre  sur  une 
station  des  qu'ils  ne  travaillaient  plus.  Ceux  qui,  entre  deux  chargements 
dument  enregistres  par  les  surveillants  des  stations,  pouvaient  effectuer  une 
course  dont  ils  empochaient  le  prix,  commettaient  un  delit;  de  la  le  nom  de 
«  maraudeur  »  donnea  celui  qui,  au  lieu  de  rabattre  sur  la  station  la  plus 
proche,  cherchaita  racoler  un  client  au  passage. 

Aujourd'hui,  le  cocher  loue  sa  voiture  a  tant  la  journee  et  travaille  pour  son 


A  la  rentree  a  l'usine,  le  Commissaire  notait  la  quanlite  d'essence 
qu'il  fallait  verser  dans  le  reservoir  pour  obtenir  le  niveau  constate  avant 
le  depart.  On  avait  ainsi  la  consommation  du  moteur  pendant  le  ser- 
vice en  pleine  vitesse,  car,  pendant  les  deux  haltes,  le  moteur  etait  eleint. 

compte.  II  commence  et  finit  son  travail  comme  bon  lui  semble ;  il  l'execute 
sans  surveillance.  Par  suite,  il  depend  de  son  activite  a  rechercher  le  client 
que  son  travail  soit  plus  ou  moins  frui  tueux. 

II  tombe  sous  le  sens  que  Ton  ne  peut  astreindre  a  une  meme  reglementation 
le  cocher  qui  se  resigne  a  attendre  nonchalamment  que  le  client  vienne  le 
reclamer,  par  hasard,  a  une  station  plus  ou  moins  deserte,  et  le  cocher  actif 
et  vigilant  qui  desire,  comme  tout  bon  cominercant,  aller  offrirsa  marchan- 
dise  la  ou  il  espere  rencontrer  le  client. 

Cependant,  si  la  maraude  est  licite  et  meme  necessaire,  il  faut  bien  toute- 
fois  reconnaitre  qu'elle  est  une  des  causes  les  plus  serieuses  d'encombrement 
des  voies  frequentces  de  l'interieur  de  Paris. 

A  cet  egard,  il  y  a  lieu  de  se  demander  s'il  ne  serait  pas  possible  d'arriver  a 
la  supprimer  sur  les  voies  ou,  comme  sur  les  grands  boulevards,  les  stations 
sont  assez  rapprochees  pourenlevertoute  utilite  aux  fiacres  en  quete  de  clients. 

II  semble,  en  tous  cas,  qu'il  devrait  etre  interdit  aux  fiacres  en  maraude  de 
marcher  deux  ou  trois  de  front  a  une  allure  qui  entrave  la  circulation  des 
voitures  allant  dans  le  meme  sens;  il  conviendrait  surtout  de  les  empecher  de 
tourbillonner  dans  les  carrefours,  ou  leurs  crochets  imprevus  constituent  le 
plus  grand  danger  pour  les  pietons  aussi  bien  que  pour  les  autre*  vehicules. 
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Pour  determiner  la  quantite  d'essence  consommee  par  les  bruleurs, 
doDt  le  reservoir  etait  distinct,  on  a.  le  8  juin,  proceVJe  a  un  essai  de 
deux  heures  a  I'usine.  On  aainsi  constats  ce  que  les  bruleurs  consom- 
maient  en  une  hcure. 

Le  meme  jour,  on  a  egalement  fait  marcher  le  moteur  a  vide  pen- 
dant deux  heures.  Sa  consommation,  soigneusement  notee  par  M.  le 
commissaire  Bardy,  a  permis  de  constater  ce  qu'il  I'audrait  compter 
pour  la  depense  de  la  marche  a  vide  en  station. 

2°  Eleclricite.  —  Outre  les  relev^s  fort  interessants  de  l'energie  con- 
sommee pendant  les  essais,  I  differentes  vitesses  en  palier  et  en 
rampe,  par  la  lecture  des  amperemetres  et  des  voltmetres  dontchaque 
voiture  du  concours  etait  munie,  il  a  etc  tenu  tous  les  jours  a  I'usine 
un  compte  tres  exact  de  l'energie  electrique  fournie  a  chaque  voiture 
pour  compenser  ce  qu'elle  avail  depense  dans  la  journee. 

Evidemment  ces  consummations  journalieres  prises  isoiement  n'ont 
pas  grande  signification. 

En  effet,  on  ne  connaissait  pas  la  quantite  totale  d'energie  electrique 
contenue  dans  les  accumulateurs  de  chaque  voiture  a  son  arrivee  au 
Concours. 

D'un  autre  c6te,  diverses  causes  ont  empech£,  a  certains  jours, 
quelques  concurrents  de  restituer  exactement  chaque  soir  aux  accu- 
mulateurs la  quantite"  d'energie  consommee. 

Seule  la  somme  de  toutes  les  quantites  fournies  peut  donner  un 
renseignement  sdrieux;  rnais  a  la  condition  cependant  que  chaque 
journee  ait  ete  consacree  a  des  epreuves  a  peu  pros  identiques.  Or,  il 
n  en  a  pas  ete  ainsi  tous  les  jours. 

Les  ler  et  11  juin,  les  parcours  n'ont  en  rien  rcssembie  a  ceux  des 
jours  intermediaires.  D'un  autre  cote",  le  10  juin,  certains  vehicules  ont 
procede  a  des  experiences  ditesd'6puisemcnt,  pour  etablir  le  nomhre  to- 
tal de  kilometres  que  permettait  d'effectuer  a  la  rigueur  l'energie  totale 
emmagasinee  dans  leurs  accumulateurs.  Quelques-uns  sont  rentes 
tellement  tard  a  I'usine  qu'ils  n'ont  pu  certainement  restituer  entiere- 
ment  a  leurs  accumulateurs  toute  l'energie  consommee  dans  ces  expe- 
riences ('). 

Dans  ces  conditions,  nous  estimons  que  pour  retirer  des  consta- 
tations  faites  a  I'usine,  une  notion  precise  de  la  consommation  en 
energie  electrique  des  divers  vehicules,  il  ne  faut  considerer  que  les 
quantites  d'energie  fournie  les  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  et  9  juin. 

Elles  nous  permeitront  de  determiner  la  consommation  moyenne 
de  chaque  voiture-kilomeire  correspondant  a  la  vitesse  de  service;  de 
meme  la  consommation  de  la  voiture-kilometre  en  sus.  Les  elements 
necessaires  au  calcul  de  la  consommation  d'energie  pendant  la  ma- 
raude  et  pendant  les  aliees  et  venues  du  depot  au  centre  de  travail  et 
vice  versa,  nous  seront  donnes  par  les  constatations  faites  par  les 
Commissaires  pendant  les  essais  a  differentes  vitesses  en  palier. 

Toutefois  le  calcul  de  la  consommation  d'energie  correspondant  a 
ces  particularites  du  service  des  fiadres  exige  une  certaine  hypothese 
que  voici  : 

Nousavons:  d'une  part,  la  quantite  d'electricite  fournie  a  I'usine  par 
voiture-kilometre;  de  l'autre,  la  quantite  d'electricite  consommee  en 
palier  par  voiture-kilometre  d'apres  les  releves  des  amperemetres  et 
voltmetres  par  les  Commissaires  pendant  les  essais. 

Nous  remarquerons  de  suite  qu'il  existe  entre  ces  deux  quantites  un 
rapport  qui  est  variable  pour  chaque  voiture.  11  depend  evidemment 
du  rendementdes  accumulateurs  (2)  etde  celui  du  moteur,  mais  aussi 
de  la  maniere  dont  le  conducteur  a  su  manoeuvrer  son  combinateur, 
de  facon  a  eviter  les  demarrages  inuliles,  ou  imprimer  a  son  vehicule 
la  vitesse  qui  correspondait  au  maximum  de  rendement  d'apres  les 
declivites. 

Pour  deduire  des  consommations  constatees  aux  differentes 
vitesses,  pendant  les  essais  en  palier,  la  fourniture  d'energie  elec- 
trique correspondant  a  ces  memes  vitesses  en  service,  nous  avons 
admis  qu'il  suffirait  de  multiplier  les  premieres  par  le  rapport  trouve 
ci-dessus. 

Pour  une  evaluation  approximative  de  la  depense  d'energie  en  ma- 
rantic et  l'allure  lente  de  la  voilure  regagnant  son  depot,  nous 
croyons  que  cette  supposition  est  admissible. 

Entretien-.  —  La  consommation  d'energie  et  la  conduite  de  la  voi- 
ture automobile  ne  sont  pas  les  seules  depenses  dont  nous  avons  a 
tenir  compte.  Le  prix  de  revientde  la  journee  comprend  aussi  l'entre- 
tien  des  pneumatiques  etdu  moteur,  des  accumulateurs  etdu  vehicule 
proprement  (lit. 

Les  pneumatiques  nous  paraissent  indispensables  a  la  voiture  au- 

(1 )  Ces  experiences  ont  cite  trouvees  tres  interessantes  par  les  personnes  qui 
attachent  surtout  de  I'importanee  a  la  voiture  electrique  pour  chatelains  ou 
touristes.  Quant  a  no'is,  nous  les  considerons  nomine  une  des  rneilleures 
preuves  que  les  concurrents  avaient  quelque  peu  perdu  de  vue  le  but  du  Con- 
cours, c'est-i-dire  les  exigences  speciales  du  service  des  voitures  de  place  au- 
tomobiles dans  Paris. 

(2)  Cornme  tous  les  accumulateurs  provenaient  de  la  meme  maison,  nous 
avons  climine  cette  cause  de  variation  en  adinetlant  un  memo,  rendement 
(75  %)  pour  toutes  les  voitures  et  alors  nous  avons  obtenu  de  nouveaux.- 
rapports  entre  l'energie  consommee  par  chaque  voiture-kilometre  en  service 
et  en  essai. 


tomobile,  que  son  moteur  soil  a  essence  ou  electrique,  non  pour  lecon- 
fortable  du  voyageurC),  mais  pour  le  bon  fonctionnement  et  la  conser- 
vation du  moteur  et  des  accumulateurs. 

Dans  l  etat  actuel,  on  ne  peut  guere  compter  moins  de  2  francs  par 
jour  de  service  pour  leur  entretien  (2). 

Pour  les  moteurs,  il  y  a  lieu  de  distinguer  entre  ceux  £  essence, 
e'est-a-dire  £  mouvement  allernatif  par  explosion,  ctceux  eiectriques, 
e'est-a-dire  a  mouvement  rotatif  a  peu  pr£s  uniforme. 

Dans  les  premiers,  tous  les  organes  fatiguont  evidemment  beaucoup 
plus  que  dans  les  seconds. 

Pour  tous,  les  renseignements  precis  manquent  au  sujet  des  depenses 
journalieres  qu'entraine  leur  entretien  normal,  e'est-a-dire  le  rempla- 
cement  des  pieces  usees  par  le  jeu  regulier  des  organes. 

A  prendre  a  la  lettre  les  chiffres  indiqucs  dans  le  compte  rendu 
des  essais  des  voitures  de  livraison,  £  essence,  des  grands  magasinsdu 
Louvre  et  du  Printemps,  ces  depenses  seraient  tres  eievees;  mais  si  on 
remarque  qu'elles  comprenncnt  des  transformations  exigees  par  le 
Service  des  Mines,  on  arrive  a  csperer  qu'apres  quelque  temps  de 
service,  elles  ne  depasseront  pas  3  francs  par  jour. 

Pour  les  moteurs  eiectriques,  nous  ne  croyons  pas  que  la  depense 
puisse  s'&ever  au  tiers  de  la  precedente,  soil  1  franc  par  jour.  Voici 
pourquoi : 

On  connait  aujourd'hui,  aver  assez  d'approximnlion,  la  depense 
d'entretien  des  moteurs  eiectriques  pour  tramways.  Elle  est  d'environ 
20  %  de  leur  prix  d'achat. 

Or,  le  moteur  electrique  d'un  fiacre,  avec  toutes  ses  transmissions, 
ne  coutera  pas  1000  francs  lorsqu'on  le  construira  industriellement 
par  centaines  a  ia  Ibis. 

La  depense  d'entretien,  d'apres  la  proportion  des  tramways,  scrait 
done  de  200  francs  par  an. 

Nous  la  porterons  cependant  a  3t>.'i  francs,  pour  tenir  compte  de  ce 
que,  malgre  les  pneus,  les  trepidations  seront  toujours  plus  fortes  sur 
les  fiacres,  et  aussi  de  ce  que,  pendant  au  moins  les  premiers  temps, 
le  moteur  coiitera  certainement  plus  de  1  01)0  francs. 

Pour  les  fiacres  a  moteur  electrique,  il  faut  en  outre  tenir  compte 
de  I'entretien  des  accumulateurs,  qui  comprend  le  renouvellement 
progrcssif  des  plaques  fatiguees.  II  varie  ayec  leur  mode  de  confec- 
tion et  les  variations  de  regime  en  service. 

I. 'experience  des  tramways  eiectriques  qui,  dans  l  interieur  de  Paris 
ou  le  conducteur  aerien  est  interdit,  sont  obliges  d'utiliser  les  accu- 
mulateurs, est  aujourd'hui  assez  longue  pour  qu'on  soit  a  peu  pr£s 
fixe  sur  le  prix  de  leur  entretien;  mais  ces  accumulateurs  a  base  de 
plomb  sont  trop  lourds  pour  etre  adoptes  sur  les  fiacres. 

Pour  ceux-ci,  ou  la  rapidite  de  charge  n'est  pas  indispensable,  il  faut 
des  accumulateurs  a  grande  capacite,  sous  un  poids  relativement  faible. 
Jusqu'ace  jour,  les  accumulateurs  a  oxyde  rapporte  jouissent  seuls  de 
cette  propriete. 

L'experience  ne  s'est  pas  encore  prononcee,  et  nul  ne  peut  dire 
exactement  ce  que  coutera  I'entretien  de  pareils  accumulateurs,  en 
service  sur  des  voitures  de  place,  dans  une  ville  comme  Paris. 

On  a  cite  le  prix  de  2  fr.  50  alloue  pour  I'entretien  des  accumu- 
lateurs des  fiacres  eiectriques  a  Londres;  mais,  outre  que  ces  accu- 
mulateurs sont  un  peu  lourds  et  ne  semblent  pas  avoir  une  capacite 
suffisante,  on  pretend  que  la  Compagnie  contractante  est  loin  de 
trouver  ce  prix  renumerateur  pour  elle. 

Nous  basant  sur  des  propositions  serieuses  faites  a  divers  concur- 
rents, nous  compterons  4  francs  par  charge  et  pour  un  poids  d'accumu- 
lateurs  (genre  Fulmen)  de  450  kilogrammes. 

Depenses  diverses.  —  Evidemment,  toutes  ces  depenses  ne  repre"- 
sentent  pas  les  charges  journalieres  d'un  fiacre  en  service  dans  Paris. 

Pour  s'en  convairicre,  il  n'y  a  qu'a  se  reporter  au  rapport  que 
chaque  annee  le  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  Generale 
des  Voitures  a  Paris  remet  a  ses  actionnaires. 

On  y  voit  qu'actuellement  le  prix  de  revient  de  la  journee  d'un 
fiacre  a  traction  animale  peut,  apres  modification  de  certains  chiffres 
a  raison  des  conditions  speciales  a  cette  Compagnie,  etre  fixe  a  : 


Depenses  d'administration  et  diverses  Fr.  0  82 

Accidents  et  avaries   0  3i 

Loyer  des  depots  et  entretien  des  batiments   1  02 

Personnel  :  palet'reniers,  laveurs,  etc   0  94 

Cochers   5  37 

Taxes  et  impots   2  42 

Cavalerie   5  68 

Materiel   2  67 


Total  ....  Fr.    19  20 


(1)  Autrement  nous  devrions  en  faire  intervenir  la  depense  d'entretien  dans 
le  pwx  de  revient  de  la  journee  du  fiacre  a  traction  animale. 

(2)  Peut-etre  pourrait-on  diminuer  cette  depense  en  n'adoptant  des  pneus 
que  pour  les  roues  motrices  et  en  employant  des  pleinspour  les  autres  roues. 
Un  concurrent  avail  adopte  cette  solution  pour  une  de  ses  voitures.  Les  in- 
qui6tudee  que,  pendant  un  jour  pluvieux,  il  manifestait  au  sujet  des  dera- 
pages  possibles  de  cette  voiture,  suflisent  pour  nous  empecher  de  conseiller 
cc.tle  ecciniimie. 
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Les  depenses  d'adrainistration  et  diverses  ne  semblent  pas  pouvoir 
varier  avec  la  transformation  de  la  traction. 

De  meme  pour  les  accidents  et  avaries,  malgre"  ce  que  quelques 
personnes  peuvent  apprehender  d'apres  tout  le  bruit  fait  en  ce  moment 
au  sujet  des  pretendus  dangers  de  i'automobilisme. 

Au  contraire,  le  loyer  des  depots  0  fr.  89  et  l'entretien  des  bati- 
ments  0  fr.  13,  soiten  tout  1  fr.  02,  subiront  unecertaine diminution. 

Nod  seulement,  meme  en  y  comprenant  l'usine  electrique  et  les 
halls  de  charge  des  accumulateurs,  la  voiture  automobile  occupera 
beaucoup  moins  de  place  que  la  voiture  a  traction  animale,  avec  ses 
3  chevaux  et  demi  et  les  approvisionnements  correspondants,  mais, 
de  plus,  les  depots  pourront  etre  reported  en  dehors  de  Paris,  ou  les 
terrains  ont  une  valeur  bien  moindre. 

On  ne  saurait  non  plus  comparer  l'entretien  d'une  Ecurie  et  de 
ses  annexes  a  celui  de  simples  halls  de  remisage  des  voitures  et  de 
charge  des  accumulateurs. 

Nous  compterons,  de  ce  chef,  une  economie  de  0  fr.  51. 

Les  frais  de  personnel  semblent  devoir  diminuer,  car  les  0  fr.  94 
comprennent  0  fr.  42  pour  les  palefreniers  et  0  Ir.  34  pour  les  la- 
veurs  (4). 

Pour  les  taxes  et  impots,  il  y  a  lieu  d'espe>er  une  diminution  tout 
au  moins  sur  les  droits  d'octroi  et  de  douane,  qui  entrent  pour  1  fr.  07 
dans  le  total  de  2  fr.42.0npeut  craindre,il  estvrai,que  laVille  de  Paris 
n'augmente  le  droit  de  stationnement  pour  rattraper  ce  qu'elle  perdra 
sur  l'octroi.  Cependant  la  traction  mEcanique  diminueracertainement 
les  frais  d'entretien  de  ses  chaussees,  les  frais  de  balayage  des  stations, 
etc. 

Les 5  fr.  68  (»)  de  cavalerie,  correspondant  a  3  chevaux  72  Par  numero 
de  fiacre,  disparaissent,  mais  ils  sont  remplaces  par  la  consommation 
d'energie  et  l'entretien  des  accumulateurs. 

Les  2  fr.  67  du  materiel  seront  notablement  augmented,  car,  a  l'en- 
tretien de  la  caisse  et  des  roues,  compte  2  francs,  viendront  s'ajouter 
l'entretien  des  pneumatiques,  soit  2  francs,  et  celui  du  moteur  et 
de  ses  transmissions,  pour  lesquels  nous  compterons :  3  francs  avec  le 
moteur  a  essence  et  1  fr.  50  avec  le  moteur  electrique  (3). 

Calcul  du  prix  de  revient.  —  En  resume,  nous  estimons  qu'on  peut 
etablir  comme  suit,  le  prix  de  revient  d'un  fiacre  a  traction  meca- 
nique  (essence  et  Electricity)  comparativement  avec  celui  d'un  fiacre 
a  traction  animale  : 


CHEYAL 

ESSENCE 

E1.ECTRIC1TE 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

»• 

Depenses  d'administration  et  diverses  .  . 

0,82 

0,82 

0,82 

0,34 

>  3,58 

0,34 

3,16 

0 , 34 

3,16 

2,42 

2,00 

2 .  no 

Loyer  des  depots.  Entretien  des  bailments. 

1,02 

1,02 

0,30 

0,30 

0,51 

0,51 

:;,37 

5,37 

5,37 

Personnel.  - 

6,31 

5,71 

5,81 

f  Palefreniers,  laveurs.  .  .  . 

0,94 

0,34 

0,44 

2,67 

2,00 

I 

2,00 

'  2,67 

2,00 

7,00 

2,00 

5,00 

f  Moteur  et  Transmission  .  . 

3.00 

1,00 

13,58 

16,38 

14,48 

5,68 

» 

4,00 

5,68 

»  (*> 

»  (*) 

19,26 

(*)  A  determiner  d'apres  les  resultats  du 

Concou 

rs. 

Si  les  constatations  du  Concours  nous  permettent  de  determiner, 
au  moins  approximativement,  la  quantity  dY'nergie  consommEe  par 
journEe  de  voiture  ou  par  voiture-kilometre,  les  conditions  toutes 
spEciales  dans  lesquelles  a  fonctionne  l'usine  provisoire,  ne  peuvent 
nous  fournir  aucun  renseignement  sur  le  prix  de  revient  de  cette 
Energie. 

Heureusement,  pour  cette  question,  les  documents'abondent. 
Nous  adopterons  le  prix  deO  fr.  12  pour  le  kilowatt- lieure  fourni  aux 
bornes  des  accumulateurs  que  la  Compagnie'gEnErale  des  Voitures  a 


(1)  Avec  des  accumulateurs  facilement  amovibles,  le  lavage  d'un  fiacre 
automobile  ne  semble  pas  devoir  etre  plus  eonteux  que  celui  d'un  fiacre 
actuel. 

Quant  aux  palefreniers,  ils  disparaltront  et  seront  remplaces  par  desouvriers 
preposes  a  la  charge  ou  a  l'entretien  des  accumulateurs.  Leur  salaire  rentrera 
des  lors  dans  le  prix  de  revient  de  Penergie  consommee. 

(I)  La  depense  rEelle  est  de  5  fr.  79,  mais  il  y  a  lieu  d'en  dEduirc  la  recette 
de  0  fr.  11  provenant  de  la  vente  des  fumiers. 

(3)  Peut-etre  eut-il  elE  plus  rationnel  de  rnetlre  l'entretien  du  mote,ur  et  de 
la  transmission  avec  la  depense  d'energie  et  l'entretien  des  accumulateurs  en 
regard  de  la  defense  de  la  cavalerie. 


Paris  espere  obtenir  dans  l'usine  qu'elle  va  Etablir  pour  la  mise  en 
service  de  1000  fiacres  electriques  ('). 

Ce  prix  de  revient,  notablement  inferieur  a  celui  auquel  les  divers 
secteurs  livrent  1'ElectricitE,  mEme  aux  tramways,  ne  pourra  Etre 
obtenu  que  si  chaque  voiture  dispose  d'assez  de  batteries  d'accumu- 
lateurs  pour  que  l'une  soit  en  service,  pendant  que  les  autres  seront. 
disponibles  pour  Eire  chargees  dans  les  conditions  de  Constance  et  de 
continuity  de  production  d'ElectricitE  qui  seules  assureront  la  marche 
Economique  de  l'usine. 

Cette  derniere  consideration  corrobore  done  ce  que  nous  avons  dit 
sur  l'absolue  nEcesssitE  d'avoir,  au  point  de  vue  du  lavage  de  la  voi- 
ture, des  accumulateurs  facilement  et  Economiquement  amovibles. 


Compte  rendu  des  constatations  du  Coxcoirs. 

lre  Categorie. —  Voitures  d  moteur  unique  ou  le  mouvement  est  trans- 
mis  au.r  roues  motrices  par  I'intermt-diaire.  :  d'un  equipage  d'engrenages 
permettant  d'obtenir  la  variation  mecanique  de  la  vitesse,  d'un  diffe- 
rentiel  et  de  chaines. 

I.  —  Essence. 

Coupe  Peugeot  (n°  12).  —  Cette  voiture,  qui  Etait  inscrite  sous  le 
n°  12,  a  EtE  construite  et  prEsentEe  par  la  SociEtE  des  automobiles 
Peugeot  (2). 

But,  Charge  utile.  —  Ce  coupe"  a  EtE  Etabli  en  vue  du  transport  de 
trois  voyageurs,  sans  bagages,  e'est-a-dire  poui'  une  charge  utile  de 
210  kilogr. 

Description  sommaire.  —  Comme  on  le  voit  sur  les  figures  4,  5,  6  et  7 
L'i-joinles,  le  vEhicule  se  compose  d'une  caisse  fermEe,  renferniant 


Fig.  4.  —  Concouhs  des  Fiacres  :  Coupe  Peugeot  a  essence. 


deux  banquettes  assez  larges  pour  que  quatre  voyageurs  puissent  y 
prendre  place,  ainsi  que  cela  est  arrive"  frEquemment  pendant  le 
Concours. 


Fig.  5.  —  Elevation  et  plan  du  chassis  du  Coupe  Peugeot. 


Le  mecanicien  conducteur  a  son  siege  au-dessus  de  l'avant-train 

(1)  Nous  avons  sous  les  yeux  le  tarif  propose  a  la  ville  de  Brive  pour  la  four- 
niture  d'energie  electrique.  Les.prixen  sont  notablement  infeneurs  a  celui  sur 
lequel  nous  tablons. 

(2)  Audincourt  (Doubs). 
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II  a  a  sa  disposition  le  guidon  de  direction,  le  levier  de  changemcnt 
de  vitesse,  la  pedale  de  debrayage,  qui  actionne  en  ineme  temps  le 
frein  du  differentiel,  le  levier  des  f reins  agissanl  snr  les  moyeux  des 
roues  arriere,  etc. 
Attache"  a  l'ayant,  se  trouve  le  reservoir  a  essence  des  bruleurs. 


Fig.  6.  —  Contours  des  Fiacres  :  Coup6  Peugeot  (n°  12) ; 
Vue  prise  en  ordre  de  marche. 

Le  moteur  est  place"  a  1'arriere  de  la  caisse.  Au-dessus  sc  trouve, 
accole  a  la  caisse,  un  petit  coffre  pour  les  accessoires. 
Le  reservoir  a  essence,  de  35  litres  de  capacity  est  dans  le  coffre  du 


Fig.  1.  —  CoNCOURS  des  Fiacres  :  Coupe  IVugeot  (n°  12) ; 
Vue  arriere,  le  colli  e  ouvert. 

siege  du  conducteur.  Le,  reservoir  a  ean,  de  38  litres,  est  sous  la 
voiture. 

Sous'Je  chassis  (fig.  5),  sonl.  places  les  divers  arbrcs  et  organes  de  la 
transmission. 


Repartition  des  poids.  —  Le  tableau  ci-dessous  indique  la  repartition 

de  la  charge  sur  les  essieux  : 


POIDS 

ROUES  AVANT 

ROUES  ARRIERE 

3    !  Eau  38  / 

Enordiel       tt   J 

)  Conducteur ....    "0  1 
marche.  (            hu[les>  clc.  1fl 

1  080 

616 

•  464 

210 

10 

140 

Poids  iot.\l.  .  kilogr. 

t  290 

686 

C04 

Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  mort,  en  ordre  de  marche,  est 

PZ~l  080  ' 
Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  total  est  de  : 

U       210      n  ac 

PT^r^u^0'16- 

Roues.  —  Voici  les  principales  indications  concernant  les  roues  : 


ROUES  AVANT 

ROUES  ARRIERE 

0"'  33  —  0m  25 

0m38  — 0m28 

Diamiitrc  exlerieur,  y  compris 

des  bandages 

Rapport  X  — 

1 '"  00 

0,04 

0,033 

La  distance  entre  les  deux  essieux  (empattement)  est  de  lm  90. 

La  largeur  de  la  voie,  d'axe  cn  axe  des  bandages,  est  de  lm35. 

Les  roues  sont  en  melal,  avec  rayons  normaux  regies  par  des 
parties  filetees.  Elles  sont  munies  de  bandages  pneumatiques  du  sys- 
teme  Michelin.  Les  moyeux  sont  a  billes. 

Encombrement.  —  La  largeur  de  la  voiture,  toutes  saillies  comprises, 
est  de  lm60,  et  sa  longueur  totale  de  2m80. 

Moteur.  —  Le  moteur  est  a  essence,  du  systeme  Peugeot,  avec  allu- 
mage  par  tubes  incandescents.  II  pese  105  kilogr.,  avec  son  volant  et 
le  plateau  d'embrayage.  Sa  puissance  est  de  six  chevaux. 

Les  cylindres,  au  nombre  de  deux,  sont  places  horizontalement. 
Leur  diametre  est  de  96  millimetres.  La  longueur  de  course  est  de 
32  millimetres.  Le  nombre  normal  de  tours  est  de  680  par  minute. 

Les  cylindres  sont  refroidis  par  la  circulation  de  1'eau,  qu'une 
pompe  puise  dans  le  reservoir  place"  sous  la  voiture  et  refoule  autour 
des  cylindres,  d'ou  elle  revient  dans  le  reservoir  en  passant  par  les 
tubes  des  chassis. 

Les  bielles  des  deux  cylindres  attaquent  le  vilebrequin  sur  le  meme 
coude;  elles  ont  des  mouvements  concomitants.  11  y  a  done  in  e  ex- 
plosion par  tour  du  moteur  qui  est  a  quatre  temps. 

Quand  l'effort  demande"  au  moteur  vient  a  diminuer,  un  regula- 
teur  rempSche  de  d^passer  sa  vitesse  normale,  en  agissant  sur  la  sou- 
pape  a  l^chappement. 

Le  moteur,  les  bielles  et  l'arbre  vilebrequin  sont  enfermes  dansun 
carter  clos,  fixe  parquelques  boulons  au  chassis  quisertde  bati  gene- 
ral. On  y  introduit  de  temps  en  temps  de  l'huile  pour  assurer  le 
graissage  des  paliers,  des  bielles  et  des  pistons. 

La  visile  des  soupapes  se  fait  facilement. 

Transmission.  —  L'arbre  moteur  est  horizontal  et  parallele  aux 
essieux.  II  est  relief  a  l'arbre  portant  le  diffe>enliel  par  un  embrayage 
a  friction  place  sur  le  cote  droit  de  la  voiture.  Des  jeux  d'engrenages 
permettent  d'obtenir  quatre  vitesses  avant,  de  6,  10,  15  et  20  kilom., 
et  une  vitesse  arriere  de  6  kilometres. 

Les  tiges  de  commande  des  freins  sont  combinees  de  telle  sorte  que 
le  moteur  est  forc^ment  debraye  quand  on  les  serre. 

L'arbre  du  diff6rentiel  agit  sur  les  roues  motrices  par  des  chaines 
qui  se  pretent  au  jeu  des  ressorts. 

Ces  chaines  s'enroulent  sur  des  roues  dent^es  calees  directement 
sur  le  moyeu  de  chaque  roue  arriere,  les  rais  en  hi  de  fer  ne  per- 
mettant  pas  d'y  fixer  la  couronne  dentee  comme  sur  les  roues  en  bois. 

Avec  ce  dispositif,  il  semblerait  rationnel  que  les  rais  fussent  tan- 
gents pour  n'avoir  a  register  qu'a  des  efforts  detraction.  Le  construc- 
leur  declare  n&tnmoins  n'avoir  jamais  eprouve"  d'inconve^nients  du  fait 
de  son  dispositif. 

Appareils  de  conduite.  —  L'essieu  avant  est  du  type  dit  «  essieu  a 
pivots  ».  Le  braquage  des  roues  avant  est  obtenu  par  une  bielle  et 
une  chaine  passant  sur  deux  pignons. 

Le  guidon  est  du  type  ordinaire  des  voitures  Peugeot. 

La  bielle  commandant  le  mouvement  des  roues  est  a  peu  pres  hori- 
zontale,  quand  lev^hicule  est  en  charge;  les  oscillations  des  ressorts, 
dues  aux  cahots,  ne  font  pour  ainsi  dire  pas  varier  les  distances  rela- 
nives  des  pieces  que  cette  bielle  r6unit. 
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Freinaije.  —  (  n  frein  a  ruban,  garni  d'une  courroie  en  poils  de 
ehameau.  agit  sur  la  boite  du  difl'erenliel,  par  rintermekliaire  d'unc 
p&iale. 

Pour  le  cas  ou  ce  i'rein,  le  seul  normalement  employe,  ne  pourrait 
plus  servir,  par  suite  de  la  rupture  ou  de  la  chute  des  chaines,  un 
levier  a  main  aetionne  deux  freins  a  torons  mgtalliques,  agissant  sur 
des  couronnes  calees  sur  les  moyeux  des  roues  motrices. 

Un  rochet,  place  sue  la  boite  du  difterentiel,  s'oppose  au  recul  sur 
une  rampe.  En  cas  de  rupture  de  l'une  des  chaines,  rien  avec  ce  dis- 
positif  ne  peut  empecher  le  recul,  car  le  frein  des  moyeux  des  roues 
ne  serre  qu'en  avant. 

Constatations  des  Commissaires. 

I.  —  YlTESSES. 

1°  Yitesses  pendant  les  essais  : 

[  _       ..      j    1"  juin  22k»500 

)  En  palier           ■  ■  01jkln  tnn 

^       ^        (    lljuin.  .  .   ....    2zk,n  500 

(  Rampe  du  Mont-Valt-rien  (500  metres  avec  d^clivitedes0  2",.)  •  •     6k"' 000 
2°  VUesses  en  service  dans  Paris : 


(Coupe  n  12)  Itineraire  A 

Distances  :  20k™  400  +  19kI°  400  +  20km  100  =  59k"'  900. 


Dsine 
Hake 


Dep. 
Arr. 
De"p. 
{  Arr. 
*  \  D6p. 
Dsine  ....  Arr. 


Dejeuner. 


h.  m. 


li.  m. 


\  7  59/ 
1    9  I0\ 


i    9  46   1  10 
10  56) 

i  12  '.) 
19.100  1  18 

1  19 


3  45 


kilom. 


h.  m. 


IN 

tjureo 


h.  m. 


,  7  119 

15'*J°i  9  16'  117 

16,72  9"jl14 

(  10  59^ 

*;«  12  2|  .  io 

/  1  1 2  S 


15.1*7 


3  41 


kilom 
15,90 

15,75 

17,10 


16,20 


Itineraire  B 

Distances  :  20k»  100  +  18k"'  000  +  21k"'  900  =  60k'"  000. 


Osine  .  . 
Halte  .  . 

Dejeuner . 
Usine  .  . 


.  Dep. 

8  U( 

1  Arr. 

9  51 1 

)  Dep. 

10  Si) 

i  Arr. 

11  36^ 

/  Dep. 

12  56  j 

.  Arr. 

2  20< 

3  JUIN 

1  37 
1  15 
1  24 


16 


6  JUIN 


12,470     8  *    1  18 

f    9  121 

IMOoi    9  **!  1  13 

(  1p  38) 

11  58 

15,600  (  1  32 

I  30 


14.00(1 


4  3 


9  JUIN 


H :  »i  •  - 

"•«»)  "  w  1  " 

i  12  38/ 

14,20  2    ■  1  25 


11.80 


II) 


14,00 
14,30 
15,50 


14,40 


Itineraire  C 

Distances  :  20k»  300  +  20k™  100  +  19k"'  500  =  59'""  900. 


Usine  .  . 
Halte  .  . 

Dejeuner  . 
Dsine  .  . 


.  Dep. 
|  Arr. 
(  Dep. 
I  Arr. 
}  Dep. 
.  Arr. 


8  2 

f  1  30 

9  42) 

10  i2(  A  « 
H  26^ 

1233'l  6 
1  39< 


13,53|    I  „6{  1  29 
I    9  35! 

-■"I i  ■  - 

l  12  37 
17,72      |42[1  5 


14,97 


3  48 


10  JUIN 


I    8  24/ 

13.50      .  .    1  34 

/  10  58) 

i  10  28) 

1li. 30  [  1  14 

11  42) 


12  42 
1  43 


15,76 


3  40 


12,90 
16,30 
18.80 


15,75 


Incidents  divers  : 

■3  juin.  —  Arret  d<-  4  minutes  par  suite  du  derangement  d'un  ressort  de  culbuteur. 

i  juin.  —  Arret  de  18  minutes  pour  changer  un  tube  de  platine  fissure  et  un  bru- 
leur casse"  'lans  le  dcmoningc. 

9  juin.  —  Par  suilc  d'une  forte  seeousse  due  a  un  caniveau,  le  ressort  d'un  culbu- 
teur sc  deCIOChe.  Arret  du  moteur.  L'arret  dure  3  minutes.  —  uuelques  minutes  apres, 
le  ressort  du  culbuteur  est  perdu  ;  on  le  remplace  par  un  bout  dc  ressort  et  Ton  reparl. 
Arret  3  minutes.  —  A  la  halte  du  dejeuner,  on  remet  un  ressort  neuf  au  culbuteur. 


Si  on  tient  compte  des  incidents  en  cours  de  route  ci-dessus,  les 
vitesses  moyennes  deviennent  : 


(Coupe  n°  12) 

Dates  

UINERAIHE  A 

ITINERAIRE  B 

ITINERAIRE  C 

2  JUIN 

5  JOIN 

8  Jl  IN 

3  JUIN 

6  JUIN 

9  JUIN 

4  JUIN 

7  JUIN 

10  JUIN 

Vitesses  moyennes 

en  kilometres.  . 

U,46 

15.97 

16,27 

15.94 

15.36 

14.41 

15.68 

15.81 

15.75 

Nornbre  de  person- 

nes  (conducleur 

comprise  .  .  .  . 

4 

4 

4 

5 

4 

3 

3 

Lest  .  .  .  kilogr. 

0 

0 

0' 

0 

0 

u 

0 

0 

0 

210  kilogrammes. 

II.  —  Essais  de  freinage. 

(Sur  la  cdle  de  la  Tuilerie  :  ddclivM  6  "/,.) 
1"  Freinage  en,  descente  : 

Ten) [is  employe  pour  parcourir  06  metres  avant  le  point 

de  freinage   18"  5 

Vitesse  correspondante   12k~ 

Longueur  pareourue  une  fois  les  freins  serrfjs   II™  80 

%"  Freinage  en  rampe  : 
A  la  vitesse  de  6  kilometres  a  1'heure,  arret  net  sur  place  et  sans  recul. 


O'"400 
0h,200 
8"«  900 
1»»450 


III.  —  Essais  de  consommation. 

1°  Consommation  en  essence.  —  En  deux  heures,  Irs  bruleurs  ont 
consomme   .  .  ■ . 

Soit,  pour  une  lieure  

En  deux  heures,  le  moteur  marchant  a  vide  a  consomm6  

Soit,  pour  une  lieure  

Le  9  juin,  pour  t'aire  l'itineraire  li  de  GO1""  100,  le  moteur  ayant  ete 
eteint  pendant  la  halte  et  le  dejeuner,  la  consommation  du  moteur  a 
et6  de  16"' 250 

Soit  par  voitu  re-kilometre,  a  la  vitesse  moyenne  de  1Gk,"2,  une  con- 
sommation de  0l:t270 

2"  Consommation  en  huile  pour  graissage  .  .  .  •  0k;  500 

en  moyenne  par  tiO  kilometres. 

Galculs  du  Jury. 

Prix  de  revient  de  la  journee  de  voiture  de  place  a  essence. 
Consommation  en  essence  : 

45 


Moteur  et  bruleur   4^  j  50k"'  X  0lil  270  =  13lil  500 

Bruleur  seul  pendant  5  heures  ....  5  XO'^OO—  l1" 000 
Moteur  a  vide  pendant  2  heures  et 

demie   2,5    XI'1'  450=  3'"  625 


Total  18U|  12i 


Depense  dans  Paris  : 

Essence  Fr.    18lu125  X  0,57  =  10,33 

Huile  de  graissage  .  .  .  ,   0k  600  .<  0,90  =  0,54 

Total  Fr.  10,87 


Prix  de  revient  de  la  journ6e  : 

Frais  autres  que  la  consommation  Fr.  16,38 

Consommation   10,87 

Total  ......  Fr.  27,25 

Prix  de  revient  du  kilometre  utile  : 

27,25 


45 


=  0,605 


Prix  de  revient  du  kilometre  en  sus  : 

Insigniliant. 

II.  —  Electricite. 

Coupe  Jenatzy  (n°  13).  —  Cette  voiture,  qui  eHait  inscrite  sous  le  nu- 
m6ro  13,  a  et6  construite  d'apres  le  systeme  Jenatzy,  et  presentee  par 
la  Society  Generate  des  transports  automobiles 


Fig.  8.  —  Concours  des  Fiacres  :  Coupe  Jenatzy  in°  13  . 

But,  charge  utile.—  Ce  coupe  a  ete  etabli  en  vue  du  transport  de 
deux  voyageurs,  e'est-a-dire  pour  une  charge  utile  de  140 kilogrammes. 

(1)  Voir  page  283. 

(2)  Paris,  so,  rue  de  la  Victoire. 
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Description  sommaire.  —  Comme  on  le  voit  sur  les  figures  8  et  9  ci- 
jointes,  ce  vehicule  se  compose  d'une  ancienne  caisse  de  fiacre  a  une 
banquette  avec  un  petit  Strapontin.  Pendant  leConcours,  il  n'a  jamais 
transports  que  deux  voyageurs,  car  le  strapontin  servaitde  support,  aux 
appareils  de  mesure. 

Le  conducteur  electricien  a  son  siege  au-dessus  de  Favant-train.  II 
a  a  sa  disposition  :  la  barre  de  direction,  le  combinateur  permettant  de 
faire  varier  les  vitesses  et  m£me  de  freiner;  a  gauche,  un  levier  de 


Fig.  9.  —  Elevation  et  plan  du  coupe  Jenalzv. 


changement  de  vitesse;  a  droite,  sous  le  pied,  une  pedale  agissant 
sur  les  freins  a  frottement  et  a  rochet  des  extremites  de  l'arbre  du 
differentiel. 

En  cas  de  rupture  des  chaines  de  transmission,  un  frein  a  vis  per- 
met  de  bloquer  les  roues  arriere  avec  des  sabots. 

Le  moteur  est  placS  dans  le  coffre,  sous  la  banquette  de  Finterieur 
du  coupe. 


Repartition  des  poids.  —  Le  tableau  ci-dessous  indiquela  repartition 
de  la  charge  sur  les  essieux  : 


POIDS 

ROUES  AVANT 

ROIES  ARRIEKE 

„  j  a    j     voiture.  «•  1 7 
l'oids  a  vide  { 

(  moleur    1  in 

j  , 

70 

1       1  662 

803 

8S9 

.  565 

Kilogr. 

MO 

40 

100 

PCJIDS  TOTAL   .  . 

Kilogr. 

1  802 

843 

959 

Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  mort,  en  ordre  de  marche,  est: 

Pm     1  Gb2  ' 
Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  total  est : 

Roues.  —  Les  indications  concernant  les  roues  sont  returnees  dans 
le  tableau  suivant  : 


ROUES  AVANT 

ROUES  ARRIERE 
(MOTKICES) 

O'-'O'iO 

0"'042 

Liimnetre  extcrieur,  y  compris 

des  bandages 

Rapport  -  — 

0-800 

1-000 

0,050 

0,042 

La  distance  entre  les  deux  essieux  (empattemmt)  est  de  lm  90. 

La  distance  des  roues,  de  milieu  en  milieu  des  bandages  (voie),  est 
de  lm4G  ('),  a  l'avant  comme  a  l'arriere. 

Les  roues  sont  en  bois,  avec  moyeu  metallique.  Les  rais  ont  tres  peu 
de  carrossage. 

Les  pneumatiques  sont  du  systeme  Michelin. 

Encombrement.  —  La  longueur  de  la  voiture,  toutes  saillies  com- 
prises est  de  2m  80,  et  sa  largeur  de  lm80. 
La  hauteur  maximum  au  dessusdu  sol  est  de  lm90. 

Moleur.  —  Le  moteur  estouvert,  non  blinde  ;  aussi  pour  le  mettre 
a  Fabri  de  la  poussiere,  l'a-t-on  plac6  dans  le  coffre  de  la  voiture, 
ainsi  que  les  engrenages  de  reduction  de  vitesse  et  le  differentiel. 

Les  extremites  de  l'arbre  du  differentiel  portant  les  pignonssortent 
seules  de  la  caisse. 

Le  moteur  excite  en  serie,  d'une  force  normale  de  4  a  5  chevaux, 
peut,  sans  inconvenient,  d'apres  son  constructeur,  developper  jusqu'a 
lOet  12  chevaux  effectifs. 

Les  diverses  positions  du  combinateur  permettent  deux  vitesses  : 
6  et  12  kilom.  a  l'heure.  Pour  la  premiere  vitesse,  les  deux  batteries 
sont  groupies  en  quantity,  et  pour  la  seconde,  elles  sont  groupees  eD 
serie. 

Les  extremittSs  de  l'arbre  du  diflcrentiel  portent  des  pignons  de 
G  dents  ;  une  chaine  a  maillons  relie  chacun  de  ceux-ci  a  une  cou- 
ronne  dentee  de  36  dents,  fixee  aux  rais  de  la  roue  motrice  corres- 
pondante. 

Pour  passer  de  6  a  9  kilom.  et  de  12  a  18  kilom.,  on  utilise  le  dis- 
positif  mecanique  suivant  : 

Un  arbre  intermediaire  place  dans  le  prolongement  del'axede  Fin- 
duit  est  relie  a  celui-ci  par  un  joint  a  la  Cardan. 

Cet  arbre  porte  deux  pignons  l'ous  correspomlant  a  deux  roues  a 
engrenages  helicoiidaax,  placees  sur  l'arbre  du  differentiel. 

Un  disposilif  d'embrayage,  place  entre  les  deux  pignons  fous,  per- 
met  d'attaquer  l'arbre  du  differentiel  par  Pun  ou  par  l'autre  des 
equipages  d'engrenages  et  de  faire  varier  la  vitesse  dans  le  rapport  de 
1  a  1 ,5. 

Les  vitesses  intermeciiaires  peuvent  s'obtenir  en  introduisant  des 
resistances. 

Pour  obtenir  un  combinateur  aussi  simple  que  possible,  le  cons- 
tructeur a,  de  parti  pris,  supprim6  toute  recuperation. 

Accurnulateurs. —  Les  accumulateurs,  du  type  Fulmen  B21,  ferment 
deux  batteries  de  22  elements  qui  sont  renfermees  chacune  dans  une 
caisse  et  placees,  l'une  dans  un  coiTresitue  sous  le  siege  du  conducteur, 
Fautre  dans  un  coffre  a  l'arriere  de  la  voiture.  Ces  deux  coffres  s'ou- 
vrent  par  une  paroi  mobile  de  hauten  bas  qui  permet  la  manutention 
facile  de  la  caisse  de  balterie. 

Appareils  de  conduite.  —  L'essieu  avant  est  du  type  connu,  dit 
essieu  a  pivots.  Le  braquage  des  roues  avant  estobtenu  par  une  bielle 
articule"e  directement  d'une  part  avec  un  assez  long  bras  de  la  roue 
directrice  gauche,  et  de  l'autre  avec  un  renvoi  de  sonnette  mont£  a  la 
partie  inferieure  d'une  tige  verticale  fix^e  verticalement  a  Favant-train 
a  droite  du  conducteur.  La  tige  verticale  se  termine  a  la  partie  sup£- 
rieure  par  une  barre  franche.  Les  bras  des  deux  roues  sont  relies  par 
une  bielle  horizontale. 

La  bielle  articulee  avec  le  bras  de  gauche  est  tres  sensiblement 
horizontale  lorsque  la  voiture  est  chargee. 

Freinage.  —  Une  seule  et  meme  p6dale  actionne  deux  freins  a  enrou- 


Fig.  10.  —  Freins  du  coupe  Jenatzy. 


lement  (fig.  10)  agissant  chacun  sur  une  des  couronnes  placees  aux 
extremites  de  l'arbre  du  differentiel. 


(I)  Cette  largeur  de  voie  permet  a  ce  liacre  d'uliliser  les  rails  de  tramways,  comrae  il 
l'a  fait  souvent  pendant  le  Concours. 
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Ces  Grains  sont  disposes  de  manure  a  serrer  aussi  bicn  dans  la 
marche  arriere  que  dans  la  marche  avant. 

Des  freins  a  sabots,  mils  par  un  levier  place  a  gauche  de  l'avant- 
train,  agissent  sur  les  bandages  et  peuvent  servir  a  les  bloquer  si  une 
rupture  des  chaines  mettait  hors  d'usage  les  freins  agissant  sur  les 
extremites  de  larbre  du  diiTerentiel. 

Du  reste  le  moteur  peut  servir  a  freiner. 

Constatations  des  Commissaires. 

I.  —  Vitesses. 
1°  Vitesses  pendant  les  essais  du  it  juin: 
/         ..     i  Batteries  en  quantite   8ku,500. 

\        P3  leI"  j  Batteries  en  Serie  (plos  graudemulliplkitioinle  la  Mles-e  i :  16ka>8  (an  lieu  de  IX  k.tbeoriques) . 

/  Rampe  du  Mont-Valerien  j       Batteries  en  serie 

'    300  mrirts  nee  detlitite  de  8CS  %)./  (P'«  Ppli,e  maltiplicaliun  de  la  vilesse)    7k"90  (an  lieu  dc  9  k.  Iheor.) 


2°  Vitesses  en  service  dans  Paris: 


(Coupe  n  •  13) 

Itinerairk  A 

Distances :  20k 

=  400  +  19k" 

400  +  20k"'  100  =  59km  900. 

2  JUIN 

5  JUIN 

8  JUIN 

Hemes 

Duree 

Vitesse 

Hearts 

Duree 

'  Vilesse 

Heures 

DUI'L'C 

Vitesse 

h.  m. 

h.  m. 

kilom. 

h.  m. 

h.  m. 

kilom. 

h.  m. 

h.  m. 

kilom. 

Usine  .  . 

.  .  Dep. 

9  4 

1  42 

12,000 

8  1 

1  30 

13,602 

8  11 

I  2'. 

14,571 

Halte.  .  . 

^  Arr. 

10  46 

9  31 

9  35 

11  16 

10  » 

i  Dep. 

10  I 

12,930 

1  20 

1  32 

12,600 

1  30 

11  26 

13.333 

Dejeuner. 

\  Arr. 

12  48 

11  31 

/  Dip. 

1  48 

1  35 

12,690 

12  28 

1  23 

14,530 

12  25 

1  22 

1 U  706 

Usine  .  . 

.  .  Arr. 

3  23 

1  51 

1  47 

4  49 

12.036 

4  23 

13,665 

4  12 

14,261 

Itineraire  B 

Distances :  20k 

"200  - 

f  18k" 

000  - 

21 k-  900  =  60k"' 100. 

3  jam 

6  JUIN 

9  JUIN 

Dsine  .  . 

.  .  Dep. 

8  26 

1  50 

11,018 

I 

8    H  1  24 

14,428 

8  7 

1  28 

13,773 

Halte  .  . 

(  Arr. 

10  16 

9  30 

9  35 

10  3 

1  Dep. 

10  46 

1  22 

13,171 

9  55 

1  18 

13,846 

1  25 

12,702 

Dejeuner 

(  Arr. 

12  8 

11  13 

11  30 

1  Dip. 

12  15 

12  40 

1  15 

1  31 

1  'i,439 

1  « 

13,103 

1  28 

14,932 

Usine  . 

.  .  Arr. 

2  46 

1  42 

2  8 

4  43 

12,742 

4  9 

14,482 

4  21 

13,816 

Itineraire  C 

Distances  :  20k"  300  - 

-  20k" 

100  -f 

19k"500  =  59k"900. 

4  JUIN 

7  JUIN 

10  JUIN 

Dsine  .  . 

.  .  Dep. 

8  5 

8  5 

13,239 

8  3 

1  33 

13.097 

1  40 

12,180 

,„ 

9  36 

Halte  .  . 

1  Arr. 

9  45 

9  37 

'  j  Dep. 

10  8 

10  13 

10  7 

I  2G 

1  i,023 

1  20 

1  35 

12,695 

15,075 

Dejeuner 

j  Arr. 

11  50 

11  33 

11  28 

*  )  Dep. 

12  59 

12  35 

12  28 

15,600 

Usine  . 

1  20 

14,025 

„■ 

16,250 

,„ 

.  .  Arr. 

2  19 

1  47 

1  43 

4  35 

13, (Kilt 

4  10 

14,376 

4  8 

14,492 

Incidents  divers  : 

2  juin. 

—  La  voiture  arretee  est  touchee 

par  une  charrette  qui  creve  un 

pneu  arriere. 

3  juin. 

—  Unc  roue  avant  chaull'e  ;  arret  de  19 

minutes  pour  regraisser. 

2  juin. 

—  Auparc  :  On  remplace  la  chambre  du  pneu  arriere  gauche. 

3  juin. 

—  Au  par 

;:  Dernonlage  des  deux  roues  arriere  pour  nettoyer  et  graisser  les 

fusees,  chaines  et  pignons. 

B  juin. 

—  Au  par 

•:  On  touche  au  frein  gauche. 

Si  on  tient  compte  des  incidents  en  cours  de  route  ci-dessus,  les 
vitesses  moyennes  deviennent  : 


(Conpe  n  13) 

Dates  

ITINERAIRE  A 

ITINERAIRE  B 

ITLNERAIRK  C 

2  JUIN 

5  JUIN 

8  JUIN 

3  JUIN 

6  JUIN 

9  JUIN 

4  JUIN 

7  JUIN 

10  JUIN 

Vitesses  moyennes 

en  kilometres.  . 

12,93 

13,70 

14,26 

12,73 

14,65 

13,97 

13,63 

14,36 

13,77 

Nombre  de  person- 

nes  (conducteur 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

140  kilogrammes. 

Ces  vitesses  moyennes  generates  ne  permettant  guere  de  sc  faire 
une  idee  exacte  de  la  veritable  allure  en  service,  nous  allons  donrier 


les  vitesses  moyennes  du  Coupe  n"  13  sur  certaincs  parties  caracteris- 
tiques  des  divers  itineraires  connus:  rues  accidenWes,  encombreV;s  et 
d^sertes  : 


ITINERA  IRES 

(Longueurs  et  Decliviles) 

IJATES 

DUREE 

V  TESSF. 

Monrnra 

A 

minutes 

kilom. 

De  Saint-Augustin  a  In  fin  de  In  rue  Lafayette* 

Longueur  :  3  600  metres.  i 

l   moyenne  en  rampe :  faible. 

Declivites.              '          I  0,005.  ' 
/    extremes.  < 
I                   /  0,030. 

2  juin. 
>     5  juin. 
8juin. 

20 
18 
17 

10,8 
12,0 
12,7 

1 

1 

De  la  findu  6J  des  Italians  a  la  plats  de.  la  Republitpte. 
Longueur  :  1  800  metres. 

_ -     .,,      1    moyenne  en  rampe  :  insigniliante. 
Declivites.    1                        f  o 
(    extremes :  0,020. 

Rue  des  Tuileries,  Faub.  Saint-Honore,  PI.  des  Ternes. 

Longueur:  3  100  metres. 

,.  ...      1    moyenne:  assez  faible. 
Declivites.    {         ,  ' 
(   extremes  :  0,028  sur  483". 

De  la  rue  de  St7'asbourg  a  la  place  Venddme. 

Longueur:  2  700  metres.  j 

i    moyenne  en  rampe :  insignifiaiite. 

Declivites.            ,  .         1  0,006  sur  200™.  1 
/    extremes.  ' 
[                   /  0,030  sur  66". 

3 juin. 
6juin. 
1     9 juin. 
3  juin. 
6 juin. 
9 juin. 

3  juin. 
»  ejuin. 
9  juin. 

10 
8 
10 
1 7 
15 
19 

14 
12 

12  ' 

10,8 
13,5 
10,8 
10,9 
12,4 
9,8 

11,6 
13,5 
13,5 

1 

Du  commencement  tie  la  rue  Blanche  au  Sacre-Cceur. 

Longueur  :  1  865  metres.  , 

j    moyenne  :  0,049. 

Declivites.     <                     1  0,032.  1 
/    extremes.  (  ' 
I                  (  0,090  sur  78". 

De  la  place  de  la  Trin  ite  a  la  place  de  la  Republique. 

Longueur  :  2  800  metres.  . 

(    moyenne  :  insigniliante. 

Declivites.    <                  (  0,005. 
/    extremes.  \ 
I                     /  0,021. 

De  la  pi. debt  Republique  au  Pont-Neufpar  lar.  Turbigo. 

Longueur:  2  000  metres.  < 

,•           (    moyenne  :  insigniliante. 
Declivites.    J        J.  " 

/    extremes  :  0,014. 

4 juin. 

>  7  juin. 
10 juin. 

4 juin. 

>  7juin. 
1  lojuin. 

1  4juin. 

>  7  juin. 
)    10 juin. 

16 
13 

14 
13 
14 

6 
7 
9 

7,9 
9,7 

12,0 
12,9 
12,0 

20,0 
17,1 
13,3 

Les  trajets  parcourus  le  plus  frequemment  en  grande  vitesse 
sur  des  voies  d^sertes  ont  £te  : 


Dates  

i  JUIH 

3  JDIN 

4  JDIN 

5  JDIN 

6  JUIN 

7  JDIN 

8  JDIN 

9  JDIN 

10  JC1N 

Di  la  Porte-Maillot  a 

iusine  Clement. 
Longueur  3  000m. 

1  mov. :  lusijn. 

Pente  . 

/  exlr. :  0,007 

Ilurijc 
i  Vilesse 

13' 
131""  8 

H' 

l6km  J 

13' 

IJk"  8 

M' 

[6km  j 

10' 
18k" 

11' 

I6km  j 

11' 

11' 

16km  4 

12' 

,-km 

 ;  

De  I'Etoile  a  la  place 

de  la  Concorde  ('). 

Longueur  2  200". 

t  moy. :  0,00'.' 
Pente  .  ]     ,     „  „„_ 
(  extr. :  0,027 

— 

Duree 
,  Vilesse 

10' 

20k" 

5' 
2'.k" 

7' 

17km  1 

De  la  place  de  la  Con- 
corde tl  I'Etoile. 
Longueur  2  200". 

1  moy.:  0,004 
Rampes.  ]  ,J 

exlr.  :  0,027 

Iiurde 

Vitesse 

8' 
ICk"5 

8' 
I6k»  3 

18""»  8 

10' 
I3k"i 

9' 

likn.7 

8' 
I6k"8 

9' 
14km  7 

9' 

l4km  7 

8' 
16k»  5 

(1)  On  s'etonnera  peut-etre  de  nous  voir  ranger  l'avenue  des  Champs-Elys^es  parmi 
les  voies  desertes :  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  trajet  a  la  descente  a  eu 
lieu  le  matin. 

II.  —  ESSAIS  DE  FREINAGE  DU  11  JUIN. 

(Sur  la  cote  de  la  Tuilerie  :  declivitc  6  °/0.) 
1°  En  montant  : 


Temps  employe  pour  parcourir  25  metres  avant  le  drapeau 

de  signal  du  serrage  du  trein,  en  secondes   9" 

Vitesse  moyenne  en  kilometres  a  l'heure   10k"0 

Longueur  parcourue  entre  le  signal  de  serrage  du  frein  et 

I'arret  complet,  en  metres   2"35 

Recul  apres  Tarret,  en  metres   0"12 

2°  En  descendant  : 

Temps  employe  pour  parcourir  66  metres  avant  le  drapeau 

de  signal  du  serrage  du  frein,  en  secondes   16''  6 

Vitesse  moyenne  en  kilometres  a  l'heure   14l"3 

Longueur  parcourue  entre  le  signal  du  serrage  du  frein  el 

I'arret  complet,  en  metres   4"30 
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III.  —  CONSOM.MATIONS. 

1"  Consommation  en  huile  de  graissage  0k*  100 

2°  Consommation  en  energie  electrique  (fournie  par  I'usine)  : 


Dates  

Kilometres  parcou- 
rus  

Kilowatls-lieure 
fcmrnis   aux  po- 
teaux  de  charge  . 


2  JUIN 


iO.'.POO 


00, 100 


I.  Ml. II 


13,18 


6  ii  in 


lid.  tllO 


i  i .  6 1 


13,11 


13.  IX 


i»>, I  OH 


12,69 


179,80 


106.1 1 


Kilowatts-heure  fournis  en  moyenne  par  jour   13,26 

Walts-heuro  fournis  en  moyenne  par  voiture-kilometre  chargee.  .  221,00 


Le  Coupe"  n°  13  a  et6  conduit  par  son  constructeur  tres  expert  ea 
utilisation  de  son  moleur  electrique.  On  ne  voit  pas  en  effet  de  diffe- 
rence bien  sensible  entre  les  consommations  corrcspondantes  a  un 
me1  me  itineraire.  Cependant  il  y  a  une  tendance  a  diminution,  en 
meme  temps  que  la  vitesse  moyenne  a  sensiblemenl  augmente  : 


Dales  

ITINICRAIRE  A 

ITINERAIRE  B 

ITINERAIRE  C 

2  juin 

5  JUN 

8  Jl'IN 

3  JUIN 

6  JUIN 

9  .iuin 

4  JUIN 

7  JUIN 

I0JI  IN 

Fournitures  d'elec- 

.  

tricitc  en  kilow.-h. 

13, S2 

13,18 

13,18 

13,91 

12,61 

12,69 

13,91 

13.11 

Vilesses  en  kilom .  . 

12,036 

13,005 

14,201 

12,74 

14,48 

13,81 

13,09 

14,37 

3°  Consommation  pendant  les  essais  du  11  juin  : 


(Coupe 
n>  13) 

VITESSE 
en 

KILOMETRES 

par  heme 

DIFFERENCE 
de 

POTENTIEL 
en  volts 

1NTUNS1TE 

en 

1UFERBS 

PUISSANCE 

en 

WATTS 

par  voilure- 
kilom. 

ENERGIE 

SI'ECIFNJUE 

consommee 
en 

vvatts-heure 
par  voiture- 
kilom. 
chargee. 

En  palier. 
En  rampe. 

8,50 
16,80 
7,90 

43,0 
87,3 
80,0 

25,4 
25, 5 
74,2 

1  143 

2  230 
5  940 

134,5  (') 
132,7  ('i 
752,0 

U)  Le  rapprochement  de  ces  deux  chiffres  porte  a  penser  que  le  rendement  du  mo- 
teur  est  moins  bon  en  palier  a  petite  vitesse  avec  accumulateurs  en  quantity  qu*4 
la  grande  vitesse  avec  accumulateurs  en  aerie,  car  la  resistance  lolaleala  vitesse  de 
16k™  8  est  ccrtaineinent  plus  forte  qu'a  la  vitesse  8kln  3  oil  la  resistance  de  fair  esl 
presque  negligeable. 

Si  Ton  admet  : 

1°  Que  le  coefficient  de  roulement  6tait  de  15  kilogr.  par  tonne 
sur  l'excellent  macadam  recemment  cylindr6  du  quai,  oil  ont  eu 
lieu  les  essais  en  palier,  et  de  20  kilogr.  sur  l'empierrement  assez 
deTectueux  de  la  rampe  du  Mont-Valerien  (declivite" :  i  —  82  millim.); 

2°  Que  le  coefficient  de  glissement  d'une  fustte  d'essieu  a  patent  »  est 
de  10  kilogr.  par  tonne  ; 

3°  Que  la  pression  de  l'air  est  suffisamment  exprimee  par  la  for- 
mule  donn^e  par  M.  Bourlet  : 

R  =  0,005  SV2, 

dans  laquelle  V  est  exprime'  en  kilometres  a  l'heure; 

On  pourra  former  le  tableau  suivant  : 


En  palier.  . 
En  rampe. . 


kilogr. 
1  802 
1  X02 


POIDS 
I'OKTANT  SL'K  LES  Kill  BS 


.i\  ant 


kilogr. 

843 
843 


arnere 


0,042 


kilogr. 

959 
939 


GLISSEMENT 

TOTAL 

des  fusees  sur 
les  moyeux 
f 

io1'  X- 
;• 

par  tonne 


kilogr. 
0,823 

0,823 


ROULEMENT  TOTAL 


f=15  kilogr. 
par  tonne 


kilogr. 
27,00 


RAMPE 

f=20  kilogr. 
par  tonne 
+1  Ml.  pad' 
soit  «2  kilog. 
pouri  ~  82' 


kilogr. 


183,6 


PRESSION 
DE  i.'air 

'  0,005  xsxv» 
en  km. a  l'heure 
S  =  3»» 


En  palier. 
En  rampe 


.  V: 


kilogr. 
8.50  R  =  1.08 
Ili.xoR  1,(0 
7.90  R  0,98 


I  I  FORI 

TOTAL 

par  voit  u ri- 
ch,ngec 


kilogr. 
28,9o:i 
32,053 

1K3,40:i 


UKSISTA.\Ct  I0IUI 

par 

voiture-kilometre 
charg6e 

en  kgm.      en  W.-b. 


2X  903 
32  053 
185  403 


78,7 
87,3 
504,9 


cunsouuitwn 

d'tnergie 
spgcifique 
fii  Watts  -  lienrc 
pen-laDllcs  essais 

du  11  |Uiu 


134,5 
132,3 
752.0 


CUEFFKHNT 
du  rcndcmciit 
du 

m  u  I  c  u  r 
c(  des 
Iransiiiissious 


58  »/o 
85  % 
87  "/o 


Calculs  du  Jury. 

Le  nombre  de  watts-beure  fournis  en  moyenne  a  I'usine  par  voiture- 
kilometre  a  eH6  de  221 . 

Si  Ton  admet  que  le  rendement  en  energie  des  accumulateurs  est  de 
75  %  on  aura  : 

Watts-heure  consommes  en  moyenne  par  voiture-kilometre  .  165,75 
Watts-heure  consommes  en  palier  par  voiture-kilometre.  .  .  132,7 

Rapport   1,24 

Ce  rapport,  qui  est  variable  pour  chaquc  vchicule,  tient,  d'une  part, 
aux  sujetions  du  parcours  dans  Paris  et,  <le  l'autre,  a  la  maniere  dont 
chaque  conducteur  utilise  le  moteur  dans  les  ralentissements  de  ma- 
niere  a  6viter  des  demarrages  inutiles. 

Pmx  de  review  . 
Consommation  d 'energie  specifique  par  voiture-kilometre  : 

Ed  service  courant,  a  la  vitesse  moyenne  de  14  kilo-  latn-heara. 
metres  a  l'heure   165,95 

En  allant,  a  la  vitesse  de  9  kilom.  a  l'heure,  du  des- 
pot au  lieu  de  travail  et  vice  versa   134,5  X  1,24  =  166,78 

En  maraude  13i,5  X  1,24  =  166,78 

Fourniture  d'energie  specifique  par  voiture-liilometre  : 

vatls-heure. 

En  service  courant   221 

Du  ddpot  au  lieu  de  travail  et  viceversa  166,78  __ 

0,75 

r  i  166,78 

hn  maraude   ' —  =   221 ,4 

0,75 

Fourniture  d  energie  pour  une  voitu  re-jour  nee  du  type  n°  13  : 

watls-lieure.  kilowjlls-heure. 

Ep  service  courant   45  X  221    «=  9945  \ 

Du  depot  au  lieu  de  travail  et  vice  I  ,.  „_„ 

versa   5  X  221,4  =  1 107  (  14  6  6 

En  maraude   15  X  221,4  =  3321  ) 

La  depense  correspondante  sera  de  : 

Electricite   14,373  X  0,12  =  1,72 

Huile   0,100  X  0,90  =  0,09 

Totai   1.81 

Prix  de  revient  de  la  journee  : 

Frais  g^neraux  et  faux  frais  Fr.  14,48  (') 

Accumulateurs  fentretien")   4  » 

Graissage  ■   0,09 

filectricite   1,72 

Total  Fr.  20,29 

Prix  de  revient  du  kilometre  en  sus  : 

20-71  „ 
— - •  =  0,45. 

45 

Prix  de  revient  du  kilometre  utile  : 

0,221  X  0,12  =  0,026. 

Le  President  de  la  Commission, 
Rapporteur  du  Jury, 

(A  suivre.)  G.  Forestier. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Li  BICTGLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite*.) 

Les  Tricycles  et  Sociables.  —  Tricycles.  —  De  ious  les  appa- 
reils  velocip^diques,  c'est  certainement  le  tricycle  qui  a  subi  les  trans- 
formations les  plus  diverses.  Un  historique  complet  du  tricycle  serait 
fort  long  a  faire  et  nous  ne  nous  livrerons  pas  a  ce  travail,  d'un  me- 
diocre interet  d'ailleurs.  Nous  ne  parlerons  de  cet  instrument  qu'a 
litre  de  complement  a  notre  etude  sur  la  bicyclette. 

Tout  tricycle  comporte  trois  roues,  dont  deux  montees  sur  le  m6me 
axe;  la  troisieme  sert  g^neralement  de  roue  directrice,    -  -  ■ 

Dans  quelques  anciennes  machines  et  dans  quelques  tricycles  por- 
teurs,  qu'on  voit  encore  circuler  dans  Paris,  c'etait  la  roue  directrice 
qui  etait  motrice.  Ce  dispositif  elait  desavantageux,  car  la  roue  direc- 
trice ne  portant  qu'une  faible  partie  du  poids  total,  patinait  souvent  et 
1'appareil  restait  sur  place  ou  avancait  peu. 

Actuellement,  dans  un  tricycle,  ce  sont  les  deux  roues  d'arriere, 
entre  lesquelles  le  cyclisle  est  assis,  qui  sont  motrices. 

(1)  Voir  page  283. 

(2)  Voir  le  Girm  Civil,  t.  XXXIII,  n°  4,  p.  57  ;  n»  5,  p.  73;  n»  8,  p.  88';  n»  7,  p.  104; 
n»  8,  p.  119;  n»  12,  p.  184  ;  n°  13,  p.  200 ;  n"  14,  p.  217;  n»  15,  p.  233  ;  n°  16,  p.  251 ;  n»  17, 
p.  265. 
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Au  premier  abord,  l'execution  d'un  tricycle  tel  que  celui  de  la 
flgure  173  parait  toute  simple.  II  semble  qu'il  n'y  a  qu'a  dedoubler 
une  bicyclette,  a  y  remplacer  l'unique  roue  motrice  par  une  paire  de 
roues  motrices  monteessur  le  meme  axe  et  anim^esdu  meme  mouve- 
ment.  II  n"en  est  cependant  rien  el  une  machine  ainsi  concue  ne  pour- 
rait  pas  fonctionner.  Voici  pourquoi  : 

Lorsqu'un  appareil  a  trois  roues,  lei  que  celui  de  la  figure  173,  pro- 
gresse  en  ligne  droite,  les  deux  roues  d'arriere  ont,  toules  deux,  la 
meme  vitesse,  car  elles  decrivent  le  meme  chemin.  Mais,  quand  le 
tricycle  fait  un  virage,  l'une  de  ces  deux  roues,  celle  qui  est  a  l'exte- 
rieur  du  virage  fait  un  chemin  plus  grand  que  l'aulre;  ccs  deux  roues 
ne  peuvent  done  pas  avoir  la  meme  allure  et  le  rapport  de  leurs  vi- 
tesses  doit  etre  egal  au  rapport  des  rayons  des  rercles  qu'elles  de- 
crivent. Si  done,  dans  un  tricycle,  les  deux  roues  d'arriere  avaient 
la  meme  vitesse,  l'instrument  ne  pourrait  marcher  qu'en  ligne  droite. 
Si  Ton  voulait  lui  faire  effectuer  un  virage,  ou  bien  l'instrument  s'ar- 
reterait,  ou  il  basculerait,  ou  l'une  des  deux  roues  patinerait  ou  se 
souleverait. 

II  y  avait  done  la,  dans  la  construction  des  tricycles,  une  difficult 
a  vaincre  et  elle  ne  fut  surmontee  qu'assez  tardivement. 

Les  premiers  constructeurs  de  tricycles,  au  lieu  de  chcrchcr  a  r<5- 
soudre  le  probleme,  l'eviterent  en  nc  prenant  qu'une  seule  roue  mc- 
trice.  Tels  sont  le  «  Meleor-Tricycle  »  (fig.  171)  qui  dale  dc  18S0  et  le 


Fig.  171.  —  Tricycle    Meteor  ».  Fig.  t"2.  —  Tricycle  dc  Renanl. 


tricycle  de  Renard  (fig.  172)  construit  en  1885.  Dans  tous  deux  la 
roue  A  seule  est  motrice;  la  roue  B  est  folle  sur  son  axe.  Les  pedales 
P,  monies  sur  un  arbre  coudd,  actionnent,  par  l'intermediaire  d'une 
transmission,  la  seule  roue  A.  Dans  le  «  Meteor  »,  cette  transmission 
C  est  a  chaine;  dans  le  tricycle  de  Renard,  elle  est  a  bielles,  sans 
multiplication. 

La  dissyrruHric  qui  rdsulte  de  cette  disposition  avait  de  facheux 
elfets.  Les  appareils  ainsi  construits  viraient  bien  d'un  certain  c6te, 
celui  ou  la  roue  motrice  etait  a  1'exterieur,  mais  tournaient  penible- 
ment  de  l'autre. 

Nous  n'dnumererons  pas  les  nombreux  essais  de  tous  genres  qui 
ont  ete  tenths  et  nous  nous  contenterons,  apres  avoir  signale  la  diffi- 
culte  du  probleme  a  resoudre,  d'en  decrire  la  solution  actuelle,  uni- 
versellement  adoptee. 

Les  tricycles  actuels  (fig.  173)  possedent  toutes  les  grandes  lignes 
des  bicyclettes.  lis  n'en  different  que  par  l'arriere. 


Fig.  17:S.  —  Tricycle  actuel. 


Les  deux  roues  d'arriere  A  et  B  sont  toules  deux  motrices.  Leur  axe 
commun  DE,  auquel  elles  sont  liees  invariablement,  est  mis  en  mou- 
vement  par  l'intermediaire  d'une  transmission  C  dont  la  chaine  env'e- 
loppe  un  pignon  dente  M  entourant  une  boite.  Cette  boite,  dont  la 


figure  174  donne  l'aspect  oxterieur,  contient  ccqu'on  appcllo.  un  mou- 
vement di/ferentiel ,  et  e'est  grace  a  ce  mouvement  que  les  deux  roues 
A  ct  B  prennent,  dans  un  virage,  dc*  vitesses  diffe>entfs. 


z? 


D 


Fig.  174.  Fig.  17j.  —  Mouvement  diflerentiel  d'un  tricycle. 

L'un  des  premiers  differentiels  que  Ton  a  construits  est  le  suivant  : 
l'axe  DE  (fig.  173)  est  coupe"  en  deux  ;  ses  deux  parlies  H,  H'  (fig.  175) 
aboutissent,  l'une  a  un  engrenage  cylindrique  F,  interieur,  l'autre  a 
un  pignon  dente  G.  L'engrenage  F  est  relie  a  G  par  l'intermediaire 
des  deux  petits  pignons  I  et  I'  qui  sont  fixes  tous  deux  sur  le  boitier 
M  qui  porte  les  dents  D  sur  lesquelles  s'enroule  la  chaine  de  transmis- 
sion. 

Le  differentiel  le  plus  usite  actuellement  est  le  «  Slarley  »  qui  est 
un  perfectionnement  ingdnieux  du  precedent  oil  les  pignons  cvlin- 
driques  sont  remplacds  par  des  pignons  coniques.  Ce  mouvement  est 
absolument  symetrique.  Les  deux  bouls  H  et  H'  (fig.  176)  de  l'axe 
moteur  portent  deux  pignons  coDiques  P  et  P'  identiques.  Ces  deux 
pignons  sont  relies  par  deux  autres  R  et  R'  dont  les  axes  sont  fixes  a 
la  boite  M  qui  porte  les  dents  D. 

Le  fonctionnement  du  differentiel  est  aise  a  concevoir.  La  chaine 
qui  engrene  sur  les  dents  D  fait  tourner  la  boile  M.  Celle-ci  entraine 
les  pignons  R  et  R'  (fig.  17G)  qui,  a  leur  tour,  entrainent  les  pignons 


P  et  P'  et  les  axes  H  et  H'.  Lorsque  la  machine  marche  en  ligne 
droile,  le  differenliel  ne  fonctionne  pas  :  les  pignons  R,  R',  P  et  P' 
restcnt  immobiles  les  uns  par  rapport  aux  aulres  et  1'ensemble  tourne 
comme  s'il  eHait  rigide;  les  deux  roues  ont,  alors,  mdme  vitesse.  Dans 
un  virage,  au  contraire,  les  deux  roues  eprouvent,  de  la  part  du  sol, 
des  resistances  differentes.  La  reaction  du  sol  tend  a  ralentir  la  roue 
inte>ieure  et  a  acc£le>er  la  roue  situde  a  l'exterieur  du  virage. 
En  d'autres  termes,  l'axe  H,  par  exemple,  doit  tourner  moins  vite 
que  la  boite  M  et  l'axe  H'  doit  tourner  plus  vite.  Ceci  a  lieu,  alors, 
naturellement.  Le  pignon  P  tourne,  par  rapport  a  la  boite  M,  en  sens 
inverse  de  sa  rotation  et,  par  l'intermediaire  des  pignons  R  et  R',  le 
pignon  P'  tourne  en  sens  contraire  de  P.  Grace  au  differentiel,  les 


Fig.  177.  —  Tricycle  «  Acatene  Metropole». 

deux  roues  peuvent  done  prendre  des  vitesses  differentes  et,  par 
suite,  prennent d' elles -mimes,  suivant  les  resistances  qu'elles  eprouvent 
au  sol,  les  vitesses  qu'elles  doivent  avoir  pour  ne  pas  patiner. 
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11  est  clair  que  la  transmission  par  cliainc  ne  s'impose  pas  neces- 
sairement  au  tricycle.  Toutes  les  transmissions  que  nous  avons  de"- 
crites  pour  les  bicyclettes  pourraient  s'adapter  aux  tricycles  en  les 
faisant  agir  sur  la  boile  du  difftSrentieL  Ainsi,  il  existo  des  tricycles 
;'i  cngrenages;  tel  est  le  tricycle  Acatene  de  la  «  MeHropolc  »  (fig.  177) 
qui  a  exactement  la  m£me  transmission  par  engrenages  coniques  que 
hi  bicyclette  Acatene 

Sociables.  —  Le  nom  de  Sociable  est  tres  diversement  employe.  Ii 
sert,  en  general,  a  designer  un  appareil  a  plus  de  deux  roues  et  a 
pluMeurs  cavaliers.  Tres  souvent  une  partie  seulement  des  cyclistes 
actionnent  la  machine. 

Aux  debuts  du  cyclisme,  il  y  a  une  dizaine  d'ann6es.  les  appareils 
les  plus  varies,  et  souvent  les  plus  invraisemblables,  de  cc  typefurenl 
construits.  II  y  eut  non  seulement  des  tricycles,  mais  aussi  des  qua- 
dricycles.  Certains  de  ces  appareils  pouvaient  porter  une  famille  en- 
tiere,  jusqu'a  douze  personnes. 

On  ne  tarda  pas  a  s'apercevoir,  qu'a  cause  de  la  multiplicity  des 
roues  qui  augmentait  le  tirage  et  de  la  discordance  fatale  des  divers 
cyclistes,  le  rendement  des  sociables  etait  toujours  tres  faible  et  ces 
appareils  tomberent  peu  a  pou  en  defaveur. 

Parmi  les  machines  actuelles,  il  n'y  a  guere  a  citer  que  deux  tri- 
cycles. 

L'un  est  le  tricycle  tandem  que  construit  la  Sorieto  <  la  francaise  » 


Fiu.  178.  —  Tricycle  tandem  «  La  I'rancaise  ». 

(fig.  178),  et  qui  est  au  tricycle  exactement  ce  que  le  tandem  ordi- 
naire est  a  la  bicyclette. 

L'autre  est  ['inseparable  «  Dorigny  »  (fig.  179),  qui  est  un  accouple- 
ment  de  deux  bicyclettes. 

Pour  obtenir  un  instrument  dece  type,  il  suffit  de  prendre  deux  bi- 


Fig.  179.  —  Tricycle  «■  Inseparable  ». 

cyclettes  identiques,  d'y  supprimer  les  roues  d'avant,  de  relier  les  roues 
d'arriere  par  une  tige  rigide  et  les  deux  douilles  par  un  assemblage 
triangulaire  portant  sur  -une  roue  directrice  unique.  Les  deux  bicy- 
clistes  actionnent  separement  les  deux  roues  d'arriere.  L'un  des  guidons 
G'  est  fixe  et  l'autre  G  est  seul  mobile;  il  n'y  a  done  qu'un  seul  des 
deux  cyclistes  qui  dirige,  en  faisant  mouvoir  le  guidon  G  qui  est  relief 
par  l'intermediaire  des  tringles  T.  a  la  roue  directrice. 

Ce  curieux  appareil  a  donne"  lieu  a  de  nombreuses  discussions  et  on 
a  dit  bien  des  choses  fausses  a  son  sujet. 

Comme  nous  venons  do  le  faire  remarquer  a  propos  du  tricycle,  un 
velocipede  a  trois  roues  ne  peut  fonctionner  que  si  les  vitesses  des 
deux  roues  d'arriere  sont  achaque  instant  dans  un  rapport  determine. 

Si  l'un  des  cyclistes  ralentitou  acc61ere  intempestivement  son  allure, 
l'appareil  tournera,  disait-on  ;  et,  de  la,  on  concluait  que  Y inseparable 
devait  etre  impossible  a  diriger. 

Ce  raisonnement  p6che  par  la  base  car  il  faudrait :  on  qu'un  cycliste 
puisse  modifier  seul  son  allure  ou  que  la  machine  puisse  tourner.  Or, 
Tune  et  l'autre  chose  sont  impossibles  si  les  trois  roues  sont  assez 
cliargo7;s  pour  avoir  une  parfaite  adh6rence  au  sol.  En  effet,  une  dis_- 

(1)  Voir  le  Gtnie  Civil,  I.  XXXIII,  n»  U,  p.  218. 


cordance  dans  les  allures  des  deux  cyclistes  modifiera  la  reaction  du 
sol  sur  la  roue  directrice  et  developpera  une  composante  tendant  a  la 
faire  tourner.  A  cause  de  la  petitesse  de  la  chasse,  le  moment  de  cette 
composante  par  rapport  al'axe  de  direction  sera  tres  faible  et  celui  des 
deux  cavaliers  qui  tient  en  mains  le  guidon  mobile  G  n'aura  aucune 
peine  a  maintenir  la  roue  directrice  dans  la  position  qu'il  voudra,  mal- 
gre"  cette  tendance  perturbatrice. 

En  fait,  les  mouvements  des  deux  cavaliers  se  reglenl  d'eux-memes. 
Si  l'un  des  deux  retient,  volontairement,  la  machine  ne  tourne  pas,  car 
il  ne  se  de\eloppe  pas  une  composante  de  la  reaction  du  sol  assez  forte 
pour  l'emporter  sur  Taction  des  bras  du  cycliste  directeur  sur  le  gui- 
don ;  l'appareil  s'arreHc  a  moins  que  l'un  des  deux  cyclistes  ne  soit 
plus  fort  que  l'autre  et  qu'une  des  deux  roues  motrices  ne  patine. 

1," inseparable  «  Dorigny  »  est,  par  excellence,  l'instrument  de  pro- 
menade pour  un  couple  paisible  qui  aime  avoir  ses  aises,  aller  lente- 
ment,  pouvoir  s'arrcHer  et  causer  a  loisir.  Ce  n'est  certes  pas  un  ins- 
trument de  sport.  Son  rendement  doit  etre  bien  inferieur  a  celui  du 
tricycle-tandem  car,  dans  ce  dernier,  le  premier  cycliste  fait  fonclion 
de  coupe-vent  pour  le  second,  ce  qui  diminue  beaucoup  la  resstance 
totale  de  Tair. 

Les  deux  machines  que  nous  venons  de  d6crire  sont  des  appareils 
sprciaux  dont  I'usage  est  assez  restreint  et  l'acquisition  relativemenl 
couteuse.  II  est  vrai  que  Y inseparable  peut  etre  aise"ment  transforme 
en  deux  bicyclettes  distinctes,  mais  cette  separation  exige  un  d£mon- 
tage  assez  long. 

Depuis  quelqucs  anndes,  on  a  imagined  divers  dispositifs  qui  permet- 
tent  d'associer  deux  machines,  mfime  de  tailles  un  peu  differentes,  et 
de  les  transformer  en  un  «  sociable  » .  L'appareil  se  compose,  en  ge- 
neral, d'un  systeme  de  tiges  rigides  au  moyen  desquelles  on  relie  les 
deux  roues  d'arriere,  les  deux  roues  d'avant  et  les  deux  douilles  de  di- 
rection de  deux  bicyclettes.  La  figure  180  suffit  pour  faire  comprendre 


Kin.  180.  —  Dispositif  d'un  sociable. 


Fig.  181.  —  Bicyclette  a  deux 
places  ou  ambocyele. 


la  disposition  des  tiges;  on  obtient  ainsi  une  sorte  de  quadricycledont 
le  maniement  n'offre,  parait-il,  aucune  difficulty. 

Aux  machines  que  nous  venons  de  citer,  nous  joindrons,  en  dernier 
lieu,  Y Ambocyele  (fig.  181),  e'est  une  bicyclette  a  deux  places,  mais 
qui  differe  du  tandem  en  ce  que  les  deux  cavaliers,  au  lieu  d'etre  places 
l'un  derriere  l'autre,  sont  assis  l'un  a  cote  de  l'autre,  de  part  et  d'au- 
tre  du  cadre. 

La  machine  a  deux  couples  de  pedales,  qui  actionnent  l'unique 
transmission,  et  deux  guidons  qui  agissent  sur  la  meme  direction.  Un 
dispositif  special  d'ecartement  des  selles  permet  de  les  placer  de  fagon 
que  deux  cavaliers  de  poidsdifferents  s'6quilibrent  cependant,  de  sorte 
que  le  centre  de  gravity  commun  soit  dans  le  plan  du  cadre  lorsque 
celui-ci  est  vertical. 

De  meme  que  1'  «  inseparable  »,  cet  instrument  est,  au  point  de  vue 
sportif,  inferieur  au  tandem,  car  les  deux  cyclistes  presentent  la  meme 
resistance  a  fair  que  s'ils  montaient  separement,  chacun,  une  bicy- 
clette. Mais  on  congoit,  qu'au  point  de  vue  du  petit  tourisme,  il  soit 
plus  agreable,  pour  les  deux  cavaliers,  d'etre  assis  cote  a  cote  que  l'un 
derriere  l'autre.  L'ambocycle  peut,  d'ailleurs,  sans  difficulty,  etre 
transforme  en  une  bicyclette  ordinaire. 

Les  Voiturettes.  —  Plus  d'un  cycliste  a  souvent  desire  pouvoir,  sans 
grands  frais  d'installation,  trainer  avec  lui  une  autre  personne.  Plu- 
sieurs  appareils  tres  ingenieux  ont  ete  imagines  dans  ce  but.  En  void 
deux,  parmi  les  plus  connus. 

L'un  des  plus  anciens  en  date  est  le  siege  Bertoux,  construit  par  les 
ateliers  de  la  Society  Decauville.  C'est  un  siege  leger  install^  sur  un 
axe  AA'  (fig.  182)  qui  porte  une  roue  a  l'une  de  ses  extremes  A'. 
On  visse  son  autre  extrymity  A  au  bout  de  l'axe  de  la  roue  arriere 
d'une  bicyclette  ;  puis,  pour  assurer  la  liaison  du  siege  et  de  la  ma- 
chine, on  fixe  l'extremite  B  du  bras  oblique  A'B  a  la  tige  de  selle.  On 
transforme,  ainsi,  la  bicyclette  en  une  sorte  de  tricycle  a  deux  places 
dans  lcquel  il  n'y  a  qu'un  seul  moteur. 

Plus  recemment,  nous  est  venue  du  Canada  1'idee  plus  simple,  d'ail- 
leurs deja  mise^en  pratique  pour  les  tricycles  a  petrole,  de  faire  trat- 
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ner  par  le  cycliste  une  petite  voiture.  La  figure  183  represente  la  voi- 
turette  «  Planes  ».  C'est  un  petit,  siege  leger,  en  osier,  mont£sur  deux 
roues.  La  voiturette  porte  a  l'avant  un  timon  recourbe  A  dont  l'extre- 
mite  est  reliee  a  la  tige  de  selle  par  l'intermediaire  d'un  joint  a  la 
Cardan.  Grace  a  la  mobilite  de  ce  joint,  qui  tourne  dans  tous  les  sens, 
l'equilibre  de  la  machine  n'est  aucunement  modify  et  le  cycliste  ne 
s'apereoit  de  la  presence  de  la  voiturette  qu'a  la  durete"  de  la  p£dale. 

II  est  bien  clair  qu'il  est  prudent,  au  risque  d'etre  arrete  §  la 
moindre  cdte,  de  n'adapter  de  tels  sieges  qu'a  des  bicyclettes  munies 
de  petits  de\eloppements.  On  pourrait,  par  un  calcul  facile,  se  rendre 


Fig.  182.  —  Siege  «  Bei  toux  ».  Fig.  183.  —  Voiturette  «  Planes  » 

attelee  a  une  bicyclette. 

compte  du  d£veloppement  qu'il  conviendrait  de  prendre  pour  un  cy- 
cliste moyen  dans  un  pays  determine.  II  suffirait,  pour  cela,  de  suivre 
une  marche  analogue  a  celle  que  nous  avons  indiquee  d'autre  part  (') 
pour  une  bicyclette  ordinaire.  Cependant,  il  ne  serait  pas  sans  in- 
tent de  faire,  avec  une  telle  voiturette,  une  serie  d'expe>iences  pour 
se  rendre  compte  si,  d'une  part,  ce  mode  d'attache  est  le  meilleur  et 
si,  comme  le  font  certains  constructeurs,  il  ne  vaut  pas  mieux  relier 
la  voiture  a  l'axe  de  la  roue  motrice  et,  d'autre  part,  si  la  presence 
de  deux  roues  supplementaires  n'augmente  pas  tres  sensiblement  le 
tirage. 

C.  Bourlet, 

(A  suivre.)  Docteur  es  Sciences. 


CHEMINS  DE  FER 

RECENTS  PEJIFECTIOMEMENTS 
apportes   aux   locomotives  anglaises 

I.  —  Coip  d'oeil  d'ensemble  sur  les  progres  acjomplis  dans  la 
construction  des  locomotives  anglaises  en  1897.  —  Les  progres  les 
plus  regents  realises  dans  la  traction  des  chemins  de  fer  anglais  vien- 
nent  d'etre  l'objet  d'une  etude  tres  substantielle  publiee  par  M.  Rous- 
Marten,  le  specialiste  bien  connu,  dans  le  Bulletin  de  la  Commission 
Internationale  des  Chemins  de  fer  (2).  Le  mdme  auteur  avait  deja 
donn6  l'annee  derniere,  dans  cette  m£me  publication  (3),  un  article 
sur  ce  sujet,  dans  lequel  il  etablissait  le  bilan  dos  perfectionnements 
apportes  aux  locomotives  du  Royaume-Uni,  pendant  l'annee  1896. 
Cette  £tude,  qui  fut  tres  remarquee,  a  ete  analyst  notamment  par 
M.  Petroff,  dans  un  memoire  presente  a  la  Societe  technique  russe  en 
1897,  ct  par  M.  Lencauchez,  dans  une  communication  faite  le  20  mai 
de  cette  annte,  a  la  Society  des  Ing^nieurs  civils  de  France.  Mais  elle 
donna  lieu  aussi  a  certaines  critiques  —  notamment  dans  le  Genie 
Civil  (l)  —  motivees  par  quelques  assertions  erron^es,  relatives  a  la 
condamnation  du  systeme  compound  dans  les  locomotives  anglaises. 

Dans  son  dernier  article,  M.  Rous-Marten  constate  que  si  les  machi- 
nes a  quatre  cylindres  n'ont  pas  eu  la  faveur  des  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  de  son  pays,  il  semble  qu'un  revirement,  qu'une  modili- 
cation  des  opinions  revues,  se  soit  produite  a  cet  egard.  Ce  fait  n'a 
rien  qui  puisse  nous  surprendre,  car  les  locomotives  a  deux  et  meme 
a  rois  cylindres,  telles  que  celles  du  London  and  North  Western,  pour- 
ront  diflicilement  avoir  la  puissance  des  machines  quadricylindriques. 
II  est  a  prtsumer  que  ces  derniercs  s'imposeront  a  bref  delai  sur  les 
lignes  oil  rintensite"  du  trafic,  l'accroissement  des  charges  et  des 
vite-ses,  soit  des  trains  de  voyagcurs,  soit  des  trains  de  marchandises, 
en  auront  montre  la  n^cessite  comme  en  France  et  en  Amerique.  En 
ce  qui  concerne  particulierement  la  traction  des  express,  les  locomo- 
tives d  quatre  cylindres,  dont  deux  interieurs  et  deux  exterieurs,  ont 
un  avantage  marque"  :  les  masses  des  mecanismes,  qui  sont  animees 
de  mouvements  alternatifs  en  sens  contraire,  s'equilibrent  parlielle- 
mcnt,  de  sorte  que  les  contrepoids  sont  forts  reMuils;  il  en  resulte 
une  diminution  des  perturbations  verticales  et  horizontals,  ainsi  que 
des  efforts  de  soulevement  et  de  martelement  des  roues.  La  stability 


l  Voir  not rr;  Nouveau  Traiir  del  Bicycles  el  Uicyclettes  (2'  partie,  p.  13-  &  H6).  \ 
12)  Avril 
(3)  Mars  1897. 

('.)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  U,  p.  235. 


en  un  mot  sera  meilleure,  surtout  aux  grandes  vitesses  et  le  roule- 
ment  aura  plus  de  douceur.  II  est  a  noter  aussi  que  les  efforts  tan- 
gentiels  sont  plus  reguliers  et  que  la  division  du  travail  entre  quatre 
mecanismes  diminue  les  pressions  sur  les  articulations  et,  par  conse- 
quent, le  frottement  et  1'usure,  ce  qui  est  favorable  a  la  conservation 
des  organes.  Ces  divers  avantages  compensent  largement  la  complica- 
tion et  raugnienlalion  du  prix  d'achat  qu'entratoe  le  dispositif  a 
quatre  cylindres. 

M.  Rous-Marten  cite  trois  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  sont 
entrees  dans  cette  voic :  le  Glasgow  and  South  Western,  lc  London  and 
North  Western  et  le  London  and  South  Western.  La  premiere  a  adopte" 
un  type  de  locomotive  express  a  quatre  roues  accouplees,  avec  quatre 
cylindres,  dont  les  bielles  attaquent  le  meme  essieu.  La  seconde  a 
expe>imente  une  machine  du  meme  modele,  lout  au  moins  dans  ses 
grandes  lignes,  qui  a  pris  le  nom  d'  «  Iron  duke  »,  mais  nous  croyons 
savoir  que  M.  Webb  la  transforme  en  locomotive  compound  a  quatre 
cylindres.  Elle  differe  assez  pen,  comme  aspect  extcrieur,  de  la 
machine  «  Rlack  prince  »  ('),  ii  fonctionnemenl  Woolf,  mais  tandis 
que  celle-ci  possede  un  bogie  a  l'avant,  la  premiere  n'a  qu'un  essieu 
porteur  avec  boites  radiales.  Enfin  M.  Drummond,  successeur  de 
M.  Adams,  comme  Ingcinieur  en  chef  du  London  and  South  Western, 
a  fait  construire  une  machine  a  grande  v'itesse  tres  puissante,  ayant 
deux  essieux  moteurs  non  accouples,  actionnes  par  quatre  cylindres 
egaux  a  simple  expansion. 

Les  conditions  d'6tablissement  de  cetle  derniere  locomotive  ont  et6" 
donn6es  dans  le  Genie  Civil  (2).  Primitivement  le  diametrede  ses  cylin- 
dres etait  de419  millimetres,  mais  on  reconnutque,  malgre  les  enormes 
proportions  de  la  chaudiere,  la  production  de  vapeur  n'etait  pas  en  rap- 
port avec  la  consommation  :  on  dut  reduire  ce  diamelre  a  381  milli- 
metres. Le  tender,  qui  peut  contenir  d'imporlants  approvisionnements, 
repose  sur  huit  roues. 

II  y  a  lieu  de  faire  ici  une  remarque  concernant  l'absence  de  1'ac- 
couplement,  dans  la  machine  de  M.  Drummond.  Si  cette  disposition 
facilite  le  passage  dans  les  courbes,  auginente  un  peu  le  rendement 
organique  et  supprime  les  risques  d'avaries  et  de  detresses  occasion- 
nees  quelquefois  par  des  ruptures  de  bielles,  on  doit  reconnaitre  que 
les  chances  de  patinage  sont  augment^es,  surtout  aux  d^marrages,  et 
que  l'ind£pendance  des  positions  relatives  des  deux  mecanismes  int£- 
rieurs  peut  donner  lieu,  a  certains  moments,  a  des  perturbations 
prononc^es,  lorsque  les  actions  des  contrepoids,  fixes  sur  les  roues 
motrices  d'un  meme  cote,  s'exercent  d'une  facon  synchrone. 

Parmi  les  locomotives  ordinaires  a  deux  cylindres  construites 
recemment  en  Angleterre,  il  faut  signaler  une  nouvelle  machine  a 
roues  independantes  de  la  Compagnie  du  Middland,  laquelle  reste 
fidele  a  un  type  de  locomotive  ayant  toujours  donne  les  meilleurs 
resultats  sur  celles  des  lignes  de  ce  r^seau  qui  sont  parcourues  par 
des  trains  relativement  legers  a  de  tres  grandes  vitesses.  Les  roues 
ont  2m  362  de  diametre ;  les  cylindres  de  495  x  660  possedent  des 
tiroirs  a  pistons ;  le  poids  adherent  est  de  pres  de  19  tonnes. 

Le  Great  Western  Railway  a  mis  egalement  en  service  des  locomo- 
tives a  roues  libres  de  2m  337. 

Les  autres  Compagnies  continuent  a  construire,  pour  leurs  trains 
express,  des  machines  a  deux  essieux  accouples  de  modeles  deja  an- 
ciens,  mais  plus  puissantes  et  dans  lesquelles  le  timbre,  les  surfaces 
de  chaul'fe  et  de  grille,  le  volume  des  cylindres  ont  et6  augmenles. 

Les  locomotives  a  quatre  roues  accouplees  du  type  «  Dunalastair 
1897  »  de  la  Compagnie  Caledonian  railway  meritent  une  mention 
sp6ciale  par  leurs  belles  proportions  et  leur  aspect  general  (*).  Le  poids 
total  de  la  machine,  en  charge,  est  d'env  iron  50  tonnes ;  celui  du 
tender  a  deux  bogies,  avec  ses  approvisionnements,  de  45*  7.  La  ca- 
racteristique  de  cette  puissante  locomotive  est  la  production  consi- 
derable de  sa  chaudiere.  Elle  remorque  journellement,  avec  la  plus 
grande  facility,  des  trains  de  170  tonnes  a  une  vitesse  moyenne  de 
9ukm6  a  l'heure,  en  gravissant  sans  interruption  une  ligne  de  partage 
des  eaux  de  305  metres  d'altitude  ;  elle  traine  aussi  des  convois  de 
330  tonnes,  sur  la  ligne  accidentee  de  Carlisle  a  Glasgow,  oil  se  trou- 
vent  de  longues  rampes  de  10  a  13  millimetres,  sans  que  la  pression 
dans  la  chaudiere  accuse  des  deTaillances.  Ces  resultats  remarquables 
ont  engage  les  Ingenieurs  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  beige  a  faire 
construire  cinq  de  ces  machines  pour  leur  r£seau. 

Enfin,  pour  terminer  cette  nomenclature,  notons  l'extension  qu'a 
prise,  au  Great  Northern  Rv,  le  type  de  locomotive  a  quatre  roues 
accouplees  de  lm981  de  diametre  et  a  cylindres  de  445  X  660,  qui  est 
destine  soit  a  des  trains  de  marchandises  a  marche  acceler<5e,  soit  a 
des  trains  de  voyageurs  lourds  et  a  frequents  arrets.  Nous  pensons 
que  ces  machines  doivent  elre  surtout  affectees  a  ce  dernier  service, 
car  le  diametre  de  leurs  roues  et  leur  adherence  relativement  faible 
les  rendent  difficilement  aptes  a  remorquer  de  fortes  charges  sur  un 
profil  quelque  peu  accidente. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  8,  p.  138. 
(2>  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  ?6.  p.  417. 

(3)  Voir  Bulletin  de  la  Commission  internalionale  du  Congres  des  Chemins  de  fer,  flu  mois 
d'avril. 
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Le  proc£d6  d'ali  mentation  des  tenders  en  cours  de  route,  au  moyen 
des  Scopes  Ramsbottom,  a  pris  beaucoup  do  d£veloppement  en  Angle- 
terre,  oil  six  Compagnies  en  font  oouramment  usage,  ce  qui  permet 
de  diminuer  le  poids  mort  Iransporte  et,  par  suite,  d'augmenler  lc 
pcids  utile.  On  peut,  en  outre,  par  ce  moyen,  reduire  le  nombre  des 
arrets  et  gagner  du  temps  sur  la  durte  du  parcours.  Lc  plus  long 
trajet,  sans  arret,  est  effectue'  par  les  machines  du  Great  Western, 
cntre  Londres  et  Exeter,  dont  la  distance  est  de  3l2km  2. 

If.  —  VlTEsSES  ACfUELLES  DES  TRAINS  ANGLAIS.  —   ApreS  avoir  pasSC 

en  revue  les  progres  apporh;s  au  materiel  de  traction  des  cbemins 
de  fer  anglais,  pendant  1'annee  ecoul£e.  M.  Rous-Marten  examine  les 
resultats  obtenus  a  la  suite  de  ces  ameliorations,  particulierement  an 
point  de  vuedela  vitesse  des  trains.  II  consta'e  melaneoliquement  que 
celle  atteinte  sur  les  lignes  du  sud  de  l'Anglelerre  (South-Eastern, 
London  Chatham  and  Dover)  qui  sont  en  correspondance  avec  les 
express  continentaux,  sont  bicn  moins  elevens  que  sur  le  reseau  du 
Nord  francais  ou,  cependant,  les  charges  sont  plus  fortes.  II  note,  en 
passant,  que  le  train  le  plus  rapide  du  Lmdon,  Brighton  and  South 
Coast  Rv,  n'a  qu'une  vitesse  moyenne  de  81  kilom.,  c'est-a-dire  celle 
qu'il  avait  il  y  a  quaranle  ans.  L'auteur  £numcre  ensuite  les  vile — -  - 
obtenues  en  service  courant  sur  quelques  rdseaux  principaux,  ainsi 
que  cerlaines  proues:es  dont  il  a  ele  le  tdmoin  et  qu'il  a  soigneuse- 
ment  consignees  a  la  suite  d'obsorvations  chronogrephiques.  Nous  en 
donnerons  un  apercu  rapide. 

Sur  le  Great  Western,  IVxpress  de  Londres  a  Exeter  a  une  marche 
rcglee  a  raison  de  84  kilom.  ;  avec  une  charge  de  120  tonnes,  la  plus 
faible  vitesse  a  ele  de  66  kilom.,  sur  une  rampc  de  12  millimetres. 
Entre  Londres  et  Plymouth,  sur  une  lignc  ayant  quelques  decliviles 
de  20  et  25  millimetres,  la  moyenne  relevce  a  etd  de  pies  87  kilom. 
a  l'heurc.  L'cxprcss  de  Bournemouth,  fait  par  la  Compagnicdu  London 
and  South  Western,  parcourt  I'etape  de  Londres  a  Christchurch 
(167k,"4,  dont  plus  de  la  moilie  en  rampe  de  4  millimetres)  en 
2  heures  8  minutes;  la  plus  grande  vites-e  atteinte  est  de  122km  I, 
sur  une  pente  de  4  millimetres. 

Le  Great  Eastern  a  inaugure  un  nouveau  rapide  de  170  tonnes, 
effectuant  le  trajet  de  Londres  a  North  Walsham  (211  Kilom. ),  sans 
arret,  avec  la  vitesse  relativement peu  elevee  de  79  kilom.,  mais  sur 
un  profil  assez  difficile,  comporlant  des  rampes  allant  jusqua  14  milli- 
metres. Get  express  est  fait  par  des  locomotives  a  roues  librcs  ou  a 
deux  essieux  accouple  ,  munies  de  l'appareil  de  M.  Holden,  pour 
l'emploi  du  combustible  liquide.  II  est  probable  qu'une  machine  avec 
foyer  ordinaire,  dispose  pour  bruler  e.xclusivement  du  rharbon,  ne 
pourrait  remorquer  un  pareil  (rain  dans  des  condilions  aussi  salis- 
faisantes. 

II  faut  mentionner,  sur  la  ligne  du  Great  Northern,  l'express  de 
York  a  Doncaster,  du  poids  de  245  tonnes,  remorque  par  une  machine 
a  roues  libres  gigantesques,  de  2m43S  do  diamclre,  a  la  vitesse  soute- 
nue  de  98kl"  2  en  palier.  Une  de  ces  locomolives  a  pu  trainer  27b  tonnes, 
sur  des  rampes  continues  dc  5  et  de  5mm  6,  pendant  32km  2,  a  une 
vitesse  qui  n'est  pas  descendue  au-dessous  de  59km5.  Ce  resullat  peut 
paraitre  surprenant,  elant  donnee  la  charge  enorme  de  ce  train  et  la 
faible  adherence  de  In  machine.  Une  locomotive  de  la  memo  Compa- 
gnie,  e'galemenl  a  roues  independanles,  fit  le  trajet  de  Grantham 


a  Londres  (169km  8)  en  remor  quant  un  train  de  212  tonnes  a  raison  de 
88km2  a  l'heure.  Une  vitesse  de  1 2Sk 7  fut  maintenuc  pendant 
16  kilom.  et  un  maximum  de  I34km  7,  a  ele  constate*. 

Le  London  and  North  Western  et  le  Caledonian,  ont  mis  en  service 
un  train  rapide  de  luxe  de  Londres  &  Glasgow;  il  franchit,  avec  une 
charge  de  plus  de  300  tonnes  —  mais  en  double  traction  —  la  dislanro 
qui  separe  Crewe  de  la  capilale  (soit  254kin  3)  en  3  heures,  ce  qui  re- 
present* une  vitesse  dc  84km  8. 

M.  Rous-Marten  donnc  ensuite  quelques  indications  concernant  les  tra- 
jets  les  plus  remarquables  qu'il  ait  eu  a  observer  sur  les  lignes  du  Midd- 
land,  notamment  avec  le  train-roslaurantd'Ecosse,  qui  a  parcouru  sans 
arret,  avec  une  charge  de  160  tonnes,  les  2<i0  kilom.  entre  Londirs  el 
Nottingham,  a  la  vitesse  moyenne  de  87kmf.  Le  meme  trajet  fut  effec- 
tue', egalement  avec  une  machine  a  roues  libres,  a  la  vitesse  de 
92  kilom.,  mais  la  charge  6tait  de  135  tonnes seulement ;  la  rampe  de 
Sharnbrook,  quia  pres  de  6  millimetres  par  metre,  a  etc  franem'e  a 
raison  de  90km4.  C'est  sur  le  Middland,  que  l'auteur  a  enregislre  la 
vitesse  maximum  la  plus  elevee  :  celle  de  144  kilom.  sur  une  longueur 
de  lkm  6. 

Les  Compagnies  du  North  Eastern,  du  Lancashire  and  Yorkshire,  du 
Great  central  et  du  Glasgow  and  South  Western,  n'on  t  fourni ,  depuis  1'annee 
derniere,  aucun  resullat  nouveau  susceptible  d'elre  consigne.  II  n'en 
est  pas  de  m6me  pour  le  North  Britishqai,  craignant  la  concurrence  du 
North  Eastern  sur  la  lignc  dc  Berwick  a  Edimbourg,  fait  actuelle- 
ment  franchir  la  distance  de  92km  5  qui  separe  ces  deux  villes,  a  la 
vitesse  moyenne  de  96km8  a  l'heure,  quoique  le  profil  soit  assez  an  i- 
denle  et  pr&sente  quelques  rampes  de  ;;,  tmm3  el  12  millimetres.  Les 
charges  normales  out  varid  de  168  a  195  tonnes. 

Le  Caledonian  maintient  toujours  sa  reputation  de  vitesse,  grace 
aux  excellentes  machines  «  Dunalaslair  »  dont  il  a  ele  parld  ci-dessus. 
Ainsi, I'etape  de  Perth  :i  Aberdeen  (144kl"8)estjournollementparcourue, 
par  le  rapide  postal,  avec  une  vitesse  de  99  kilom.  a  l'heure.  Ces  loco- 
motives a  deux  essieux  accouples  ont,  a  l'heure  actuelle,  delrone  les 
machines  a  rones  libres  de  la  meme  Compagnie  qui,  en  18S8,  avaient 
remporte  la  vicloire  sur  leui'S  concurrentes,  dans  la  famcuse  course 
sur  IMimbourg. 

Une  conclusion  se  degage  surlout  de  l'arlicle  trcs  document  de 
M.  Rous-Marten,  c'est  qu'en  ce  moment,  de  reels  efforts  sont  fails  par 
nos  voisins  pour  conserver,  dans  l'industrie  des  chemins  de  fer,  le 
premier  rang  parmi  les  nations  europeennes.  Actuellement,  il  faut 
bien  reconnailrc  qu'en  France,  a  part  quelques  trains  rapides  du 
reseau  du  Nord  qui  peuvent,  au  point  de  vue  de  la  vitesse,  soutenir 
avantageusement  la  comparaison  avec  les  express  de  la  Grandc- 
Brctflgnc,  ceux-ci  sont  effect  ucs  dans  des  conditions  de  superiorile 
incontes  ablcs.  11  est  juste  d'ajoutcr  que  ces  resultats  sont  dus,  en 
grande  parlie,  a  la  qualile  exceplionnelle  des  charbons  employes  dans 
les  foyers  dc  leurs  locomotives.  Quoi  qu'il  en  soil,  1'augmentation  de-i 
dimensions  des  chaudieres,  l'application  du dispositif  a  quatrecylindres 
et  la  generalisation  de  l'accouplemenl,  pcrmetlront  aux  machines 
anglaises  d'accroitre  encore,  en  meme  lemps  q:  c  les  vitesses,  les 
charges  remorquecs  qui,  jusqu  a  present,  avaient  et6  generdlemenl 
inferieures  a  celles  de  nos  trains  de  voyageurs. 

F.  B. 


VARIES 

Eclairage  au  gar,  eclairage  electrique,  tramways. 

On  sail  que  la  Ville  de  Paris  se  preoccupe,  des  main'enant,  du  pro- 
gramme a  adopter  lors  de  l'expiralion  de  ses  concessions  de  gaz  et  d'6- 
lectricite.  Afin  d'avoir  de  nombreuses  ba-es  dc  comparaison  elle  avait 
charge  un  de  ses  Ing^nieurs  les  plus  distingues.  M.  P.  Lauriol,  Inge- 
nieur  des  services  g^neraux  d'eclairage  de  la  Ville  de  Paris,  d'6tudier 
les  services  d'eclairage  dans  les  principales  villes  d'Europe,  et  cette 
mission  a  donne  lieu  a  un  tres  inl^ressant  rapport  dont  nous  croyons 
utile  de  donner,  ici,  au  moins  une  courte  analyse. 

M.  Lauriol  a  visite  Ie3  principaux  centres  de  la  Suisse,  de  l'Alle- 
magne,  de  l'Autriche,  de  l'ltalic  et  dc  l'Angleterre  et,  en  France,  Mar- 
seille et  Lyon.  II  a  constate  que,  partout,  les  installations  de  gaz  et 
d'electricit(j  sont  absolument  s^parees,  meme  lorsque  cesdeux  services 
sont  aux  mains  d'une  memo  Administration.  Par  contre,  les  services 
d'eclairage  electrique  et  de  tramways  sont  souvent  unis,  bien  qu'en 
des  mains  differentcs,  les  tramways  6tant  les  clients,  volonlaires  ou 
forces,  de  la  station  centrale  d'^nergie  electrique. 

Distribution  de  gaz.  —  S'occupant  d'abord  de  l't5clairage  par  le  gaz, 
l'auteur  constate  que  le  monopole  existe  partout  en  fait,  sauf  a  Berlin 
oil  le  reseau  municipal  alimente  l'ecl  iirage  public  et  prive  a  des  larifs 
£gaux  pour  toute  la  ville.  L'exploitation  en  regie  est  presque  g6nerale 
ainsi  que  dans  la  plupnrt  des  villes  allemandes  ;  a  Londres,  des  con— ~ 
cessions  perp6tuelles  sont  donndes  par  loi  a  des  Compagnies  qui  se 


parlagenl  lc  territoire  ;  el  les  n'ont  aucune  redevancc  spfeialc  a  payer, 
un  tarif  maximum  leur  est  seulement  fixe'  par  la  loi  de  concession.  Ce 
tarif  s'abaisse  en  raison  de  1'augmentation  des  dividendes.  En  Italie, 
les  services  de  gaz  sont  concedes  a  des  Compagnies  ainsi  qu'a  Marseille 
et  a  Lyon. 

Les  turifs,  en  Suisse,  en  Allemagne,  en  Aulrichesont  d'environ  0  fr. 
21  par  metre  cube  pour  l'eclairage  et  de  0  fr.  15  pour  le  chauffage  et 
la  force  motrice  ;  des  rabais  y  sont  proportionn^s  a  la  consommation. 
En  Angleterre  le  tarif  est  unique  et  varie  de  0  fr.  08  a  Ofr.  15  le  me- 
tre cube. 

La  consommation  de  gaz  est  partout  croissante,  malgre'  le  de'velop- 
pement  de  l'eclairage  electrique.  Les  villes  de  Suisse  et  d'Allemagne 
y  trouvent  une  source  de  rcvenus  pour  leur  budget  general.  En  An- 
gleterre, les  municipaliles  qui  cxploitent  elles  memes  recherchent 
plulot  l'^quilibre  exact  de  1'entreprise  afin  de  donner  le  gaz  au  plus  has 
prix  possible. 

A  letranger,  les  canddlabres  et  lanternes  sont  cerlainement  infe- 
rieurs  aux  appareils  parisiens  au  point  de  vue  du  gout  et  de  l'effet  de- 
coratif.  Les  foyers  recupdrateurs  n'existent  plus  guere,  sur  la  voiepu- 
blique,  qu'a  Paris  et  a  Lyon  ;  les  bees  papillons  ou  analogues  se  ren- 
contrent  partout  ou  la  lumidre  a  incandescence  n'est  pas  employee. 
Cette  derniere  a  fait  de  merveilleux  progres  en  Allemagne  el  lesquar- 
tiers  du  centre  de  Berlin,  cntre  autres,  sont  exclusivement  dclaires 
par  des  bees  Auer,  d'un  debit  voisin  de  100  litres,  qui  donnent  un 
eclairage  des  plus  satisfaisants.  Dans  ce  pays,  le  prix  des  manchons, 
qui  est  de  1  fr.  a  la  SocieH6  Auer,  s'abaisse  par  la  concurrence  jusqu'a 
o  fr.  40,  le  droit  exclusif  de  cette  Society  n'y  etant  pas  reconnu.  L'al- 
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lumage  des  bees  Auer  se  fait  presque  partout  a  la  veilleuse;  la  rampe 
est  quelquefois  employee.  Les  brillants  resultats  de  cet  6clairagc  sont, 
d'apres  M.  Lauriol,  tout  a  fait  dignes  de  notre  attention. 

Sauf  a  Liverpool  et  dans  certains  quartiers  de  Londres,  l'incandes 
cence  n'est  guere  appliquee  en  Angleterre. 

La  fabrication  du  gaz  est  a  peu  pres  partout  semblable  dans  ses 
grandes  lignes  ;  les  plus  importantes  differences  resident  dans  les  pro- 
cedes  mecaniques  de  manulcntion  ;  le  machinisme  se  developpe  len- 
lement  en  Allemagne  et  en  Suisse  et  beaucoup  en  Angleterre.  Les 
usines  an6laises  se  sont  mises  recemment  a  fabriquer  du  gaz  pauvre, 
par  Taction  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  coke,  que  Ton  enrichit  par  des 
vapeurs  de  petrole.  Cette  fabrication,  qui  s'est  elevee  dans  une  usine 
a  10  %  du  total,  pourrait  peut-etre  devenir  ressource  utile  en  cas  de 
consommation  exceptionnelle,  telle  qu'il  s'en  produit  pendant  un  petit 
nombre  de  jours  chaque  ann6e. 

Distribution  d'electricite.  —  M.  Lauriol  aborde  ensuite  Tetude  de 
leclairage  electrique  et  constate  que,  dans  ce  domaine  encore,  le 
monopole  est  a  peu  pres  aussi  general  qu'en  matiere  gaz.  11  a  cepen- 
dant  rencontre  quelques  villes  oil  la  concurrence  existait  entre  plu- 
sieurs  Compagnies,  mais  jamais  entre  Villes  et  Compagnies.  La  plupart 
des  villes  d' Allemagne  et  de  Suisse  ont  construit  elles-memes  leur 
distribution  electrique  et  elles  l'exploitent.  Hambourg  et  Berlin  Pont 
cependant  conc^deea  des  Compagnies,  comme  cela  se  pratique,  en  ge- 
neral, en  Autriche-Hongrie  et  en  Italic  A  Marseille,  la  Societe  du  gaz 
n'a  pas  de  concession  propremcnt  dite,  mais  elle  re^oit,  sur  sa  de- 
mande,  1'aulonsation  de  canaliser  telle  ou  telle  rue,  sans  que  la  Ville 
ait  a  s'immiscer  dans  les  tarifs  ou  dans  les  affaires  financieres  de  la 
Society. 

Sur  le  continent,  les  concessions  ont  generalement  une  duree  de 
vingt-cinq  annees  et  comportent  la  fixation  d'un  tarif  maximum;  la 
propriele  des  installations  y  est  diversement  regime  en  fin  de  conces- 
sion, mais  en  tout  cas,  a  l'expiration  de  la  concession,  la  Compagnie 
perd,  comme  cela  se  pratique  en  France,  tout  droit  de  dislribuer  de 
l'electricite. 

En  Angleterre,  le  regime  est  different :  la  concession  y  est  accordee 
par  loi,  meme  aux  municipaliles,  pour  un  perimetre  determine  et 
avec  un  tarif  maximum.  La  concession  a  une  Compagnie  est  donnfe 
pour  quarante-deux  ans,  avec  faculte"  pour  Fautorite  municipale  de 
racheter  au  bout  de  ce  terme  d'apres  la  valeur  du  materiel  a  ce  moment. 
La  municipality  n'usant  pas  de  ce  droit,  la  concession  est  prolonged 
de  ce  fait  pour  une  periode  de  sept  ans  et  ainsi  de  suite.  Le  rachat 
pcut  bien  s'effecluer  a  toule  epoque,  mais  moyennant  une  loi  speciale 
d'expropriation  et.  dans  ce  cas,  l'indemnite  est  bas£e  sur  la  p:rte  de 
benefices  que  subil  la  compagnie  expropriee. 

Traitant  la  question  de  production  et  de  distribution,  M.  Lauriol 
constate  que,  partout  oil  la  cbose  est  possible,  l'energie  est  empruntee 
a  une  chute  d'eau  (Geneve,  Zurich,  Rome,  Lyon) ;  pourlant,  la  ma- 
chine a  vapeur  reste  encore  le  cas  le  plus  frequent.  Les  machines  ho- 
rizontales  couplers  directement  sur  la  dynamo  sont  employees  fr6- 
quemment  en  Allemagne,  en  Suisse,  en  Halie  et  en  Autriche;  en 
Angleterre,  les  transmissions  par  cables  et  courroies  restent  les  plus 
repandues. 

Par  le  continent,  le  courant  conlinu  ou  alternatif  est  consomme 
sous  une  tension  de  110  volts;  en  Grande-Bretagne,  e'est  egalement  le 
cas  le  plus  frequent,  mais  on  tend  a  doubler  le  voltage  et  on  trouve, 
parait-il,  dans  ce  pays,  de  bonnes  lampcs  a  incandescence  pour  220 
volts.  D'ailleurs,  d  une  facon  generale,  on  constate  une  tendance  a  em- 
ployer des  tensions  dc  plus  en  plus  fortes  pour  la  production  et  sur- 
tout  pour  le  transport  de  l'energie  eieclrique. 

Le  courant  alternatif  monophase*  a  aus:-i  de  nnmbreux  adeples;  le 
regime  le  plus  souvent  employe  consiste  a  produire  du  courant  mono- 
phase a  haule  tension  eta  le  livrcr  a  basse  tension  avec  transformateur 
en  ville  (Franeforl),  ou  chez  l'abonne  (Cologne).  A  Deptforl  (Londres), 
le  courant  est  transport  sous  10000  volts,  puis  abaisse  a  2400  volts 
et  envoys  ainsi  dans  le  circuit  primaire  pour  elrc  consomme  sous  110 
volls  dans  le  circuit  secondaire.  Le  courant  polyphase  a  fait  egalement 
son  apparition  :  Chemnitz  est  desservi  par  du  courant  triphas6;  Dresde 
a  une  station  centrale  distincte  pour  les  chemins  de  fcr  de  FKtat  saxon 
a  courant  triphase. 

Pour  la  canalisation,  l'Allcmagnc  et  1' Autriche  n'emploient  que  le 
cable  arme  ;  en  Angleterre,  on  trouve  soit  le  cable  isole  avec  ou  sans 
plomh,  protege"  par  des  poteries  ou  des  caniveaux  en  maronnerie  ou 
cn  fonte,  soit  le  conduclcur  nu  pose  sur  isolateurs  dans  des  caniveaux 
en  he  ton. 

A  Felranger,  presque  tonics  les  villes  importantes  ont  leur  reseau 
d'electricite* ;  la  lumierc  y  reste  toujours  le  faclcur  preponderant,  la 
force  motrice  n'ayant  (|uc  peu  d'imporlance  et  le  chauffage  et  l'eiectro- 
chimic  eiant  pratiquemcnt  nlgligeables. 

Les  tarifs,  en  Allemagne  et  en  Suisse,  sont  voisins  de  0  fr.  08  l'hec- 
towalt-heure  a\ec  rabais  pouvant  allcr  jusqu'a  25  °/0,  suivant  la  con- 
sommation; en  Angleterre,  le  tarif  legal  maximum  est  de  0  fr.  '08 ;  il 
varie,  en  fait,  de  0  fr.  07  a  0  fr.  035  et  reste  le  plus  souvent  entre 
0  fr.  00  et  0  fr.  05.  Au  point  de  vue  de  la  tarification  de  l'energie 


electrique,  il  resle,  d'apres  Pauteur,  encore  beaucoup  a  faire,  malgre 
les  quelques  lentalives  faites  a  Berlin,  a  Londres,  a  Glasgow,  etc., 
pour  rlduirc  les  tarifs  pendant  la  consommation  de  jour. 

M.  Lauriol,  comparant  leclairage  public  au  gaz  et  a  L'electricite, 
conclut  que  Paris  est,  comme  eclairage,  au-dessus  de  Vienne,  de  Buda- 
Pesth,  de  Borne,  dc  Londres,  de  Glasgow  et  des  principals  Nille-  de 
I'Angleterre,  mais  au-dessous  de  Berlin,  Hambourg  et,  en  general, 
des  villes  de  PAlIemagne  du  Nord.  Ces  villes  ayant  developpe  1'incan- 
descence  par  le  gaz  et  limits  Pemploi  de  l'eieclriciie  a  un  petit  nombre 
de  voies,  ont  trouve,  dans  l'etat  actuel  dc  la  science,  la  plus  econo- 
mique  et  la  meillcure  solution  du  probleme  de  Peclairage  d'une 
grande  ville. 

Tramways.  —  La  traction  Electrique,  dont  les  rapports  avec  leclai- 
rage electrique  sont  si  etroits,  a  etc  Egalement  examinee  par  M.  Lau- 
riol. Dans  l'exploitation  des  tramways,  il  a  rencontre  le  monopole 
presque  aussi  souvent  que  la  concurrence;  les  tarifs  appliques  varient 
generalement  avec  la  distance,  cependant  Marseille  a  adoptd  un  pri\ 
uniforme  de  0  fr.  10. 

Dans  la  traction  electrique,  le  fil  aerien  domine  :  a  Lugano,  un 
tramway  a  deux  fils  aeriens  et  courant  triphase*  reste  sans  imilaleur. 

M.  Lauriol  passe  ensuite  en  revue  les  details  dc  construction,  rails, 
voies,  jonctions  eiectriques  des  rails,  fils  aeriens,  caniveaux,  accumu- 
lateurs,  moteurs  des  voitures,  voitures;  celles-ci  sont  presque  toutes 
susceptibles  de  se  mouvoir  dans  les  deux  sens  et  sont  generalement  a 
deux  essieux.  L'imperiale  n'existe  guere  qu'en  Grande-Bretagne  et  en 
France. 

A  Milan,  Genes,  Geneve,  Hambourg,  Berlin  et  Borne,  les  tramways 
sont  alimented  par  les  usines  qui  distribuent  l'energie  electrique  en 
ville;  partout  ailleurs,  des  usines  dislinctes  ont  el6  installces. 

L'auteur  termine  son  rapport  par  quelques  renseignements  sur  les 
chemins  de  fer  urbains.  II  appelle  ainsi  tout  mode  de  transport  n'eni- 
pruntant  pas  la  voie  publique  elle-meme.  Genes,  Buda-Pesth,  Vienne, 
Berlin,  Londres,  Liverpool,  Glasgow  possfedent  de  ces  chemins  de  fer, 
qui  sont  generalement  conslruits  en  souterrain. 


Les  locomotives  chauffees  au  petrole. 

La  puissance  calorifique  elevee  du  petrole  est  un  avantage  incontes- 
table toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'emmagasiner  et  de  transporter  le 
combustible :  e'est  pour  cela  que  la  Marine  a  songe  a  l'employer,  au 
moins  eventuellement,  sur  les  croiseurs  a  grande  vitesse,  dont  le 
rayon  d'action  pourra  ainsi  etre  augmente  dans  le  rapport  de  1  a  1,5. 
L'application  du  petrole  aux  locomotives  etait  tout  indiquee  :  seule- 
ment,  si  la  Marine  militaire  peut  ne  pas  se  preoccuper  du  prix  eleve 
d'un  combustible,  et  ne  se  laisser  guider  que  par  la  consideration  du 
but  a  atteindre,  il  ne  saurait  en  etre  de  meme  pour  les  Compagnies 
de  chemins  de  fer.  Aussi,  le  chauffage  au  petrole  n'est-il  couramment 
employe  jusqu'ici  que  sur  certaines  lignes  de  la  Russie,  qui  peuvent 
se  procurer  des  petroles  bruts  et  des  residus  a  meilleur  compie  que 
le  charbon. 

L'Enginecr,  du  23  juillct,  signalc  un  cssai  qui  sera  fait  prochaine- 
mentsur  le  Metropolilain  de  Londres:  on  doit  faire  l'experience  d'une 
locomotive  du  systeme  Holden,  le  meme  qui  est  employe  mainlenant 
couramment  dans  la  traversee  du  tunnel  de  l'Arlberg.  La  raison 
d'etre  de  cette  application  serait,  a  Londres  comme  sous  l'Arlberg, 
une  consideration  d'un  ordre  particulier. 

On  sait  combien  les  produits  de  la  combustion  vicient  1'almospherc 
au  Metropolitain  ;  les  reclamations  sont  nombreuses  dans  le  public  ct 
la  pressc  de  Londres;  les  voyageurs  se  plaignent  surtout  de  l'acide 
sulfureux  qui  «  prend  a  la  gorge  »  ceux  qui  ne  sont  pas  «  acclimates  »; 
mais  l'acide  carbonique,  moins  incrimine  parce  qu'il  n'a  pas  d'odeur 
caracteristique,  n'en  est  pas  moins  une  cause  de  malaise.  Depuis  la 
grevc;  des  mineurs  du  Pays  de  Galles,  qui  a  oblige  la  plupart  des 
consommateurs  de  charbon  a  faire  usage  dc  houilles  bitumineuses,  la 
fumee  est  venue  s'ajouter  aux  deux  premiers  elements  nuisibles,  et 
les  protestations  sont  devenues  plus  vives  que  jamais. 

La  locomotive  chauflec  au  petrole  a  pour  but  de  remedier  a  cette 
situation,  en  se  basant  sur  le  raisonnement  suivant :  le  carbone  pur 
donne,  en  brulant,  dc  l'acide  carbonique,  nuisible  ;  l'hydrogene  pur 
donne  au  contraire  de  Peau,  inoffensive.  Un  combustible  donnera 
done  des  produits  d'autant  moins  nuisibles  qu'il  contiendra  plus 
d'hydrogene  et  moins  de  carbone  ;  et  comme  la  combustion  de  l'hy- 
drogene degage  beaucoup  plus  de  chaleur  que  celle  du  carbone,  on 
concoit  que,  pour  produire  une  quantite  de  vapeur  donnee,  il  faudra 
d'autant  moins  de  combustible  que  ce  combustible  sera  plus  hydro- 
gene.  La  diminution  d'acide  carbonique  dans  les  gaz  de  la  combustion 
sera  done  encore  plus  rapide  que  la  diminution  de  carbone  dans  le 
combustible  employe.  Ainsi  pour  produire  1000  kilogr.  de  vapeur,  de 
l'anthracite  degagera  523  kilogr.  d'acide  carbonique,  tandis  que  du 
petrole,  forme  de  73  de  carbone  et  27  d'hydrogene,  n'en  degagera  que 
201  kilogrammes. 
II  resulte  de  la  que  l'avantage  particulier  qui  peut  resuller  de 
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l'emploi  du  petrole  dans  le  cas  d'une  ligne  ou  section  dc  ligne  en 
tunnel  sur  unc  grande  longueur  peut  i'aire  passer  sur  le  prix  edeve 
du  combustible.  C'est  ce  qui  a  ede"  fait  avec  succes  en  Autriche  pour 
l;i  traversee  du  tunnel  do  I'Arlberg,  avec  des  locomotives  du  systeme 
Jlolden  ;  et  les  resultats  remarquables  accuses  par  les  chimistes  de 
I'llnivcrsite  d'lnnsbruck  ont  engage  la  direction  du  Medropolitain  de 
Londres  a  essayer  la  locomotive  chaufiee  au  pedrole. 


Poste  d'eau  a  fonctionnement  automatique 
en  cas  d'incendie. 

Les  appareils  de  projection  d'eau  destines  a  servir  en  cas  d'incendie 
sont  ordinairement  aliments  par  des  reservoirs  de  combles  et  ceux-ci 
par  les  canalisations  urbaines.  Quand  il  n'en  exisle  pas,  les  reservoirs 
doivent,  dans  les  usines  importantes,  6tre  relics  a  une  pompe  a  va- 
pour qu'il  faut  tenir  constamment  en  mouvement  lent  si  Ton  ne  veut 
pas  etre  pris  au  depourvu.  Telles  sont,  du  moins,  les  prescriptions 
imposees  par  les  Compagnies  d'assurances  anglaises  aux  induslriels 
qui  veulent  jouir  de  reductions  de  tarifs. 

L'emploi  d'une  pompe  a  vapeur,  dans  ccs  conditions,  est  dispendieux 
pendant  le  jour  et  encore  plus  pendant  la  nuit.  M.  E.  B.Ellington, 
ingenieur  hydraulicien,  s'est  preoccupd  d'eviter  ces  inconvenients  en 
combinant  un  poste  d'eau  a  fonctionnement  automatique  par  force 
bydraulique  el  susceptible  de  fournir  l'eau  dont  on  a  besoin,  a  une 
pression  supericurc  A  cellc  de  la  conduite  d'alimentation . 

L'appareil  (tig.  1)  dont  nous  empruntons  les  dessins  et  la  description  a 
1' Engineering,  consiste  essenliellement  en  un  ou  plusieurs  injecteurs 


AA,  alimentes  par  un  r&ervoir,  une  conduite  sous  pression,  etc.,  et 
fournissant  l'eau  a  une  conduite  de  decharge  B  qui  alimente  elle-meme 
les  appareils  d'incendie.  Un  piston  d'accumulateur  D  se  meut  dans  un 
cylindre  cominuniquant  avec  B  et  commande  lors  de  sa  montee  ou  de 
sa  descente,  a  l'aide  d'une  tige  equilibree  H,  une  soupape  d'admission 
C  qui  regie  l'alinientation  des  injecteurs  en  eau  sous  pression.  Un 
petit  robinet  E  pcrmet  de  determiner  une  fuite  l^gere  et  contiaue 
Hans  le  cylindre  D. 

Le  but  de  l'appareil  est  non  seulemenl  de  mettre  les  injecteurs  en 
action  quand  on  en  a  besoin,  mais  encore  de  maintenir  une  pression 
constante  dans  la  conduite  de  dCcharge  et,  cnfin,  d'arriver  aux  desi- 
derata r&lami's  par  les  Compagnies  d'assurances,  a  savoir  d'entretenir_ 
un  mouvement  lent  et  continu  de  maniere  que  les  sccours  soient  tou- 
jours  preds  a  fonctionner.  A  cct  effet,  la  soupape  C  est  construite  de 


telle  sorlc  que,  quand  le  piston  1)  s'abaissant  lentement  sous  Taction 
de  la  fuite  du  robinet,  F  atteint  un  certain  point,  elle  s'ouvre  legere- 
ment  etadmet  dans  les  injecteurs  un  volume  d'eau  sous  pression  Buf- 
fisant  pour  faire  remonter  le  piston  :  il  parvient  ensuite  lentement  au 
baut  de  sa  course,  referine  la  soupape,  puis  recommence  a  des- 
cendre. 

Ces  mouvemenls  alternatifs  se  poursuivcnt  indediniment  jusqu'a  ce 
que  l'un  des  appareils  d'incendie  soit  ouvert  et  fasse  un  appcl  d'eau 
sur  la  conduite  de  decharge.  Alors  le  piston  lombe  rapidemcnt,  ouvre 
en  plein  la  soupape  C,  de  maniere  a  alimenter  les  injecteurs  avec 
l'eau  a  basse  pression  de  la  conduite  gene>ale. 

La  pression  de  la  conduite  de  decharge  B  est  rdgtee  automalique- 
ment  suivant  la  charge  que  porte  la  iede  du  piston  ;  car  un  accroisse- 
ment  de  pression  souleve  ce  dernier  et  fermc  parliellemenl  la  soupape 
C,  et  une  reduction  produil  1'effeL  inverse.  Le  volume  d'eau  que  les 
injecteurs  peuvent  prendre  a  la  conduite  a  basse  pression  est  done 
exactement  determine  et,  par  suite,  la  conduite  de  decharge  fonc- 
tionne  sous  une  pression  constante.  Quand  elle  cesse  de  deddter,  le 
piston  remonte  en  haut  dc  sa  course,  puis  reprend  le  mouvement  al- 
ternatif  dont  nous  avons  parle\ 

Deux  soupapes  de  secours  sont  egalement  monldes  sur  la  conduite 
de  decharge  :  l'une  de  faible  section  pour  pr6venir  tout  accroissement 
anormal  de  pression  pendant  le  mouvement  lent  du  piston  ;  et  I'autrc 
de  section  sulfisante  pour  ddbiter  toute  l'eau  fournie  par  les  injecteurs 
et  destined  a  fonctionner  lorsque  le  d6bit  de  la  conduite  est  brusque- 
ment  arreted 

L'appareil  de  M.  Ellington  est  susceptible  d'applications  dans  tous 
les  cas  ou  Ton  peutlc  brancher  sur  une  canalisation  municipalc  d'eau 
sous  pression  ou  dans  les  ateliers,  docks,  depots  de  chemins  de  for, 
etc.,  qui  possedent  une  distribution  de  force  hydraulique.  D'apres  les 
indications  dc  ['Engineering,  il  est  admis  par  les  Compagnies  d'assurances 
anglaises  pour  remplacer  les  pompes  a  vapeur  dans  les  conditions  dont 
il  a  ede"  parle"  plus  haut. 

G.  R. 


Outils  pour  installations  de  tuyautage. 

Nous  reproduisons  ci-dessous,  d'apres  17rora  Age,  deux  outils  qui 
sontsusceptiblesderendre  des  services  dans  la  pose  des  tuyautages  en 
fer,  si  couramment  employes  en  Amerique,  et  que  Ton  commence  a 
appliquer  egalement  beaucoup  en  Erance. 

Le  premier  (fig.  i)  est  une  fraise  pour  enle\er  les  bavures  interieures 
aux  extremites  des  tuyaux;  1'outil  proprement  dit  se  compose  de 
3  lames  amovibles  engendrant  une  surface  conique;  le  mouvement 


est  donne  par  un  cliquet.  On  maintient  simplement  1'outil  a  la  main, 
en  operant  comme  avec  un  vilebrequin  de  menuisier. 

Le  second  (tig.  2)  est  destine  a  percer  des  trous  dans  les  tuyaux 
pour  y  brancher  des  tubulures;  il  fonctionnc  a  la  maniere  d'un  cliquet 
ordinaire;  mais,  de  plus,  1'outil  est  mainlenu  par  un  guide,  pour  que 
I'axe  de  la  tubulure  rencontre  bien  l'axe  du  tuyau.  II  faut  avoir  une 
sci  re  de  guides  pour  les  difKrents  diametres  de  tuyaux  a  percer,  et 
naturellement  une  serie  d'outils  pour  les  differents  diametres  de 
tubulures. 
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SOClETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  22  aoiU  1898. 

Physique.  —  Temperatures  de  fusion  de  quelques 
corps  ii  des  pressions  elevees.  Note  de  M.  E.  Mack  ; 
presentee  par  M.  Lippmann. 

Chimie  minerale.  —  1°  Stir  les  oxydes  de  sodium. 
Note  de  M.  de  Forcrand. 

L'etude  des  oxydes  aohydres  des  metaux  alcalins 
a  ete  faite  ancienneraent  par  Davy  et  par  Gay-Lussac 
et  Thenard,  puis  reprise  recemment  par  Vernon- 
Harcourt.  Malgre  Fautorite  de  ces  noms,  il  est  diili- 
cile.lorsqu'on  se  reporte  au\  memoires  de  ces  savants, 
de  considerer  leurs  resultats  comme  complets  et  de- 
tini  tit's. 

M.  de  Forcrand  a  repris  ces  recherches  en  sui- 
vant  une  marche  analogue  a  celle  que  recommande 
Yernon-Harcourt  :  combustion  directe  du  metal 
dans  l  air  sec  et  decarbonate.  La  presente  Note  est 
relative  au  sous-oxyde  et  au  bioxyde  de  sodium. 
L'auteur  a  reconnu  que  Taction  de  Fair  sec  et  decar- 
bonate, sur  le  sodium  chauffe  au-dessus  de  son  point 
de  fusion,  produit  suecessivement  trois  oxydes  NaO3, 
Na?0,  Na202.  II  ce  se  forme  pas  de  trioxyde  Na203. 

On  ne  peut  soager  a  isoler  par  ce  procede  Foxyde 
intermediaire  ou  protoxyde  Na20,  qui  serait  toujours 
melange  de  l'un  ou  de  Fautre  des  oxydes  Na30  ou 
Na?0!.  On  peut  seulement  preparer  le  sous-oxyde 
Na30  retenant  quelques  traces  de  sodium,  et  le  bi- 
oxyde retenant  quelques  traces  d'eau. 

i"  Sur  les  chlorures  de  lithium  ammoniacaux. 
Note  de  M.  J.  Bonnefoi. 

Chimie  industrielle.  —  Dosage  du  tanin.  Note 
de  M.  Leo  Vignon. 

La  methode  nouvelle  de  dosage  du  taDin  que 
II.  Vignon  presente  a  F  Academie  est  basee  sur  le 
principe  suivant  : 

Etant  donnee  une  solution  aqueuse  de  tanin,  cette 
substance,  a  Fexclusion  des  autres  corps  qui  Fac- 
compagnent  d'ordinaire  [acidegallique,  glucose,  etc.), 
est  absorbee  facilement  et  sensiblement  en  totalile 
par  la  soie  decreusee.  II  suffit  de  maintenir  le  me- 
lange soie-tanin  dissous,  pendant  4  a  5  heures,  a  la 
temperature  de  50°,  et  d'employer  la  soie  en  grand 
ex'-es  par  rapport  au  tanin  qui  doit  etre  en  solution 
diluee  (5 grammes  soie,  0°rl  tanin  environ,  dissous 
dans  100  centimetres  cubes  d'eau). 

Le  tanin  ainsi  absorbe  peut  etre  dose  par  plu- 
sieurs  procedes  dont  le  plus  exact  consiste  a  titrer 
par  le  permanganate  de  potassium,  avant  et  apres 
l'aclion  de  la  soie,  la  solution  de  tanin  additionnee 
de  carmin  d'indigo. 

E.  B. 
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L'etat  actuel  et  les  besoins  de  la  culture  du 
trefle,  de  la  luzerne  et  du  sainfoin  en  France. — 

En  France,  depuis  une  cinquantaine  d'annes,  Fac- 
croissement  considerable  de  la  consommation  de 
viande  de  boucherie  a  rendu  n6cessaire  le  develop- 
pement  de  l'elevage  du  betail  et  en  meme  temps 
celui  des  cultures  fourrageres.  Cette  interessante 
question,  tres  etudiee  depuis  quelques  annees,  est 
examinee  et  resume  par  M.  A.  Larbaletrier  dans 
la  Revue  generate  des  Sciences,  du  15  aout  1898. 

La  culture  du  trefle,  de  la  luzerne  et  du  sainfoin, 
dans  les  prairies  artilicielles  ou  monophytes,  s'est 
developpee  dans  des  proportions  significatives  :  de 
1840  a  181)6,  l'etendue  0ecup6e  par  la  culture  four- 
ragere  s'est  accrue  de  996.000  hectares.  Sans  compter 
les  quantity  de  haute  valeur  nutritive  de  cesplantes, 
l'auteur  rappelle  la  remarquable  faculty  (|u'elles 
possedent  d'enrichir  le  sol  en  azote  et  de  permettre 
ulterieurernent  la  culture  d'autres  vegetaux  sans  le 
secours  d'engrais  azotes,  dont  le  cout  est  si  eieve.  Le 
trefle  acquiert  son  rendement  le  plus  important 
dans  le  nord  et  les  clirnats  humides,  la  luzerne  et 
le  sainfoin  s'accommodent  mieux  des  climals  sees;  en 
bonne  culture  alterne,  le  trefle  n'occupe  lc  sol  que 


pendant  une  annee,  le  pi-eparant  admirablement 
pour  le  ble\  II  ne  se  fauche  guere  plus  de  deux 
ibis ;  son  rendement  varieentre  2  000  et  3  000kilogr. 
par  hectare  suivant  le  sol  el  la  limiure.  La  luzerne 
est  le  fourrage  artificiel  du  midi  |)ar  excellence ;  elle 
s'y  fauclie  5  et  6  fois  par  an;  son  rendement  oscille 
entre  12  000  et  15  000  kilogr.  par  hectare  etacquiert 
son  ma\imun  la  troisieme  annee.  Une  des  grandes 
qualites  du  sainfoin  est  sa  resistance  a  la  secheresse; 
chacune  de  ses  deux  coupes  annuclles  varie  entre 
1  000  et  25000  kilogr.  de  fourrage  par  hectare. 

L'auteur,  apres  avoir  mentionne  les  plantes  ou 
insectes  parasites  qui  entravent  la  culture  de  ces 
legumineuses,  constate  l'accroissement  progressif  de 
nos  exportations  de  fourragesartificiels  et  le  decrois- 
sement  sensible  des  importations. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Conditions  qui  influent  sur  la  presence  de 
Fammoniaque  dans  Facetylene.  —  Dans  la  Zeit- 
schrift  fur  angewandie  Chemie,  du  2  aout,  M.  Bam- 
berger montre  les  conditions  de  variation  des 
diverses  impuretes  de  Facetylene.  Ces  impuretes 
comprennent  celles  qui,  comme  l'hydrogene  sulfure 
et  phosphore,  sont  produites  par  les  impuretes  des 
matieres  premieres  employees,  et  d'autres,  telles  que 
Fammoniaque  et  les  composes  du  cyanogene,  qui 
resultent  necessairement  de  la  fusion  electrique.  II 
est  relativement  aise  de  s?  preserver  des  premieres 
en  choisissant  des  materiaux  de  plus  grandepurele, 
mais  en  ce  qui  concerne  Fammoniaque  il  est  assez 
difficile  d'eviter  sa  formation  qui  est  meme  plus 
genante  que  celle  des  composes  phosphorus  et 
sulfures. 

L'ammoniaque  se  forme  necessairement  au  contact 
de  Feau  qui  agit  d'une  part  sur  les  azotures,  de 
Fautre  sur  les  cyanures.  La  formation  des  azotures 
dans  le  carbure  est  due  a  la  presence  d'alumine  ou 
de  magnesie.  Ce  sont  surtout  les  cyanures  qui  pro- 
duisent  de  l'ammoniaque ;  ces  cyanures  existent 
dans  tous  les  carbures  qui,  a  haute  temperature,  ont 
la  propriete  d'absorber  de  Fazote  avec  formation  de 
composes  cyanogenes.  Le  cyanure  de  calcium  forme 
de  l'ammoniaque  au  cop'act  de  la  vapeur  d'eau 
surchauffee  qui  se  produit  dans  l'echauffement local 
de  certains  appareils.  L'auteur  fait  ressortir  com- 
ment le  type  d'appareil  employe  peut  influerde  facon 
sensible  sur  la  proportion  d'amnioniaque.  Dans  les 
appareils  ou  Feau  arrive  goutte  a  goutte  presque 
toute  l'ammoniaque  passe  dans  le  gaz,  Fazoture 
d'aluminium  et  le  cyanure  de  calcium  etant  de- 
composes par  l'echauffement  local.  Au  contraire, 
ceux  dans  lesquels  c'est  le  carbure  qui  est  ajoute  a 
l'eau,  produisent  moins  d'amnioniaque,  non  seule- 
ment parce  que  la  chaleur  y  est  moindre,  maisaussi 
par  suite  de  la  solubility  dans  l'eau  en  exces  de 
cette  quantite  relativement  faible  d'ammoniaque. 

Recuperation  du  goudron  et  de  l'ammoniaque 
des  gaz  des  hauts  fournaux  a  la  houille.  — 

M.  J.  Demaret,  Ingenieur  des  Mines,  analyse,  dans 
les  A  nnules  des  Mines  de  Belgique  (3°  livraison  de 
1898),  Finteressant  travail  de  M.  Humbolt  Sexton 
sur  la  recuperation  des  gaz  perdus  des  hauts 
fourneaux,  dans  les  regions  ou  Ton  consomme  de  la 
houille  crue. 

Le  probleme  consiste  a  retirer  lessous-produitsde 
ces  gaz  au  moyen  d'une  condensation  et  d'un  lavage ; 
les  gaz  ainsi  epures  sont  susceptihles  des  memes 
applications  que  ceux  des  hauts  fourneaux  au  coke 
etsont  meme  plus  riches  en  elements  combustibles, 
plus  sees  et  mieux  debarrass^s  de  leurs  poussieres. 

La  premiere  diflieulte  presentee  par  cette  operation 
reside  dans  le  volume  enorme  de  gaz  a  traiter;  la 
seconde  dans  le  refroidissement  de  cette  masse  con 
siderable,  qu'il  faut  amener  de  315°  a  15°  et  dans 
la  separation  de  la  quantity  relativement  minime  des 
matieres  condensables. 

En  Ecosse,  ou  Fon  consomme  pour  les  hauts 
fourneaux  les  houilles  seehes  du  bassin  de  la  Clyde, 
different  procedes  de  recuperation  sont  appliques  a 
ceux  de  MM.  Alexandre  et  Mc.  Cosh,  de  M.  Demps- 
ter et  de  M.  Gillespie.  L'auteur  donne  la  description 
de  ces  trois  precedes  qui  sont  bases  uniquement  sur 
le  refroidissement  des  gaz  et  sur  leur  lavage  par 
l'eau;  M.  Heilson  et  M.  Addie  ont  recours  a  des 
reactil's  pour  retenir  l'ammoniaque. 

Actuellement  en  Ecosse,  des  usines  a  sous-produits 
sont  adjoinles  a  presque  toutes  les  installations  de 
hauts  fourneaux  et  s'occupeni  du  traitement  de  ceux- 
ci;  dans  une  installation  compreaant  quatre  hauts 
fourneaux,  les  beneficesdonnes  par  ces  sous-produits 
se  sont  eleves  a  6  fr.  70  par  tonne  de  fonte  produite. 


Les  produits  de  l'explosion  de  Facetylene.  — 
Le  Gas  World,  du  20  aoftt,  public;  une  etude  de 
Mi  BiRCHMORE  sur  les  conditions  qui  se  produisent 
dans  l'explosion  des  gaz,  en  particulier  de  melanges 
renfermant  de  Facetylene.  L'auteur  decrit  les  proce- 
des d'experimentation  employes  et  certaines  explo- 
sions accidentelles  ainsi  que  leur  reproduction.  II 
traile  ensuite  des  explosions  lumineuses  et  non 
lumineuses,  puis  il  etablit  les  points  suivants  : 

Dans  un  melange  de  gaz,  s  il  rfy  a  pas  d'ammo- 
niaque, il  peut  s'en  former  dans  lecours  de  I'explo- 
sion.  L'explosion  de  Facetylene  a  lair  engendre 
simultanement  du  cyanogene  et  de  I'ammoniaqae, 
voire  meme  des  oxydes  d'azote,  et  meme  en  presence 
d'un  exces  d'oxygene.  Les  melanges  renfermant  de 
l'ac6tylene  ont  donne,  dans  toutes  les  conditions, 
des  cyanures  avec  des  oxydes  d'azote  ;  les  melanges 
gazeux  sans  acetylene  n'en  ont  forme  que  dans  cer- 
taines  conditions.  Ouand  des  molecules  de  carbone 
sont  en  contact  avec  de  Fair  chauffe  au  rouge  blanc 
et  que  l'azote  est  en  exces  sur  Foxygene,  il  y  a 
quatre  chances  pour  une  pour  qu'il  se  forme  du 
cyanogene  plutot  que  des  composes  oxygenes  du 
carbone.  En  outre  la  proportit  n  d'hydrogene  allant 
en  diminuant,  la  flamme  est  proportionnellement 
plus  chaude  et  le  cyanogene  brule.  Mais  eomme 
cette  combustion  s'effectue  k  Fexterieurde  la  flamme 
primaire,  il  y  a  formation  d'oxydes  d'azote.  L'auteur 
montre  ainsi  pourquoi  ces  derniers  ne  peuvent  pas 
se  former  dans  une  flamme  tres  chaude. 

ELECTRICITE 

Les  conducteurs  electriques  en  aluminium  !  . 

—  Le  Genie  Civil  a  de.ja  signale  les  deux  premieres 
applications  de  l'aluminium  a  la  fabrication  des  cables 
conducteurs  d'electriciteetl'onsait  que  la  Pittsburgh 
Reduction  C°,  puis  la  Niagara  Falls  Hydraulic  Power 
C",  ont  relie  par  des  conducteurs  de  cette  nature 
leurs  usines  generatrices  a  leurs  stations  receptrices. 

VIron  Age,  du  14  juillet,  publie  quelques  rensei- 
gnements  sur  la  seconde  de  ces  installations. 

VEngineer,  du  22  juillet,  reproduit  aussi  le  texlc 
complet  d'une  communication  que  M.  Hunt,  le  pre- 
sident de  la  Pittsburgh  Reduction  C°,  vient  de  faire 
a  l'Institution  Aim  ricainedes  Ingenieurs  electriciens. 
Dans  cette  communication,  M.  Hunt  a  expose  de 
nouveau  les  arguments  qu'il  avait  deja  fait  valoir, 
dans  une  etude  anterieure,  en  faveur  de  la  substi- 
tution de  l'aluminium  au  cuivre. 

Systeme  de  chemin  de  fer  electrique  de  la 
Meadville  Traction  C°.  —  La  ligne  electrique 
de  Meadville  ( Pensylvanie) ,  ouverle  recemment 
au  public,  fait  Fobjet  d'une  description  tres  de- 
taillee  dans  le  Street  Railway  Journal  du  mois  de 
juillet.  Cette  nouvelle  ligne  est  interessante  en  ce 
qu'elle  comporte  l'application  des  methodes  d'instal- 
lation  les  plus  recentes.  Sa  longueur  est  d'environ 
17 km  5  avec  projet  d'extension  pour  40  kilom.  La 
voie  est  en  rails  de  30  et  35  kilogr.,  par  metre  cou- 
rant,  sur  traverses  en  chene ;  le  terrain  etant  du  bon 
sable  on  n'a  eu  besoin  d'aucun  ballast.  Le  systeme 
de  transmission  est  a  trolley.  Les  wagons  sont  eclai- 
res  et  chauffes  par  l'electricite.  La  station  de  force 
motrice  comprend  deux  machines  Corliss  de  250  che- 
vaux  chacune,  reliees  a  un  generateur  de  225  kilo- 
watts. Les  machines  sont  graissees  par  l'interme- 
dinire  detuyaux  amenant  l'linile  d'un  reservoir  situe 
a  3m65  au-dessus  du  plancher  jusqu'a  Fendroit 
voulu  et  l'entrainant  ensuite  jusqu'a  un  filtre  oii  elle 
est  pompee  pour  retourner  au  reservoir.  La  salle  des 
gen6rateurs  comprend  deux  chaudieies  verticales  tie 
250  chevaux  alimentees  par  deux  pompes  Wor- 
thington.  . 

MECANIQUE 

Les  moteurs  agricoles  a  l'Exposition  de  Bru- 
xelles.  —  La  Societe  du  Brabant-Hainaut  avait  or- 
ganise, lors  de  l'Exposition  universelle  Bruxelies- 
Tervueren  1897,  un  concours  permettant  aux  agri- 
culteurs  de  se  rendre  eompte  de  la  pratique  des  ma- 
chines actuelles,  tant  a  vapeur  qu'a  petrole.  M.  C. 
Lamrotte,  directeur  des  Ateliers  Nagel  et  Herman, 
examine,  dans  la  Revue  universelle  des  Mines,  de 
juin  1898,  It  s  appareils  nouveaux  qui  ont  etc  pre- 
sentes  a  ce  concours  et  qui  furcnt  classes  non  seule- 
ment sur  la  consommation  de  combustible,  mais 
aussi  sur  la  facilite  et  sur  la  rapidite  de  mise  en 
marche,  sur  la  simplicite  et  la  solidite  des  organes, 
sur  la  regularite  de  marche  a  toute  puissance. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil  t.  XXX11I  u°  o,  p.  81. 
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L'auteur  passe  en  revue  les  dillerents  types  pre- 
sents au  concours  et  conclut  que  les  moteurs  a  pe- 
trole  l'emportent  de  beaucoup,  au  point  de  vue  eco- 
nomique,  sur  les  moteurs  a  vapeur  pour  les  forces 
de  5chevaux;  cct  avantage  se  maintient  sensible- 
ment  jusqu'a  10  chevaux.  D'une  fayon  g4nerale,  les 
moteurs  k  petiole  olTrent  une  grande  securite  et  la 
possibility  de  niarclie  sans  surveillance;  ils  suppri- 
ment  le  charriage  d'eau  et  reduisent  celui  du  combus- 
tible dans  le  rapport  de5  a  1  ;  enlin  ils  n'offrent  pas 
le  danger  d'explosion  et  reduisent  les  chances  d'in- 
cendies.  Pour  les  gnndes  puissances,  ces  moteurs 
manquent  d'elasticite  et  leur  mise  en  marcliedevient 
par  trop  penible,  de  plus  ils  demandent  alors  des 
soins  parliculiers  pour  obtenir  une  explosion  a  temps 
voulu  et  6viter  les  chocs  intempestifs.  Le  moteur  a 
combustion  sous  pression  realiscra  peut-elrj  ces 
desiderata.  Dans  tous  les  cas  l'auteur  estime  que 
c'est  dans  cette  voie  qu'il  faut  marcher  pour  ameliorer 
les  moteurs  a  gaz  de  grande  puissance.  Toutefois,  vu 
l'influence  des  parois,  qui  est  encore  6norme  dans  le 
moteur  Diesel,  et  se  basant  sur  les  beaux  rcsultats 
obtenus  avec  les  turbines  de  Laval,  il  termine  son 
interessante  etude  en  conseillant  de  faire  egalement 
l'essai  de  moteurs  a  gaz  rotatifs. 

DIVERS 

Du  repeuplement  des  etangs  et  cours  d'eau.  — 

L' Economiste  francais,  du  6ao<itl898,  conticnt  une 
interessante  etude  de  M.  G.  Michel  sur  la  question 
du  repeuplement  dcnoseau\  courantes  et  stagnantes. 
E\aminant  tout  d'abord  les  causes  du  depeuplement 
Evident  de  ces  eaux,  M.  Michel  l'attribue  en  partie 
aux  conditions  de  grande  culture  de  nos  pays,  a 
l  empoisonnemcnt  cause  par  !e  deAcrsement  des  eaux 
d'egouts  etd'usines,  ainsi  qu'a  la  destruction  exercee 
paries  poissons  carnassiers,  brochcls,  perclies,  etc.; 
mais  ces  inconvenients  sont  a  peu  pres  les  memes 
en  tous  pays  et  l'auteur  pense  que  la  principale  cause 
de  disparities  du  poisson  en  France  est  le  bracon- 
nage  de  la  peche  :  peche  a  la  dynamite,  a  la  chaux, 
a  la  coqne  du  levant,  au  filet  a  petites  mailles,  de- 
peuplent  nos  eaux,  non  seulement  des  grosses  pieces, 
mais  des  millier*  d'alevins  qui  s'y  rencontrent. 

M.  Michel  nevoit  d'autre  remede  a  cette  situation 
([ue  la  creation  de  nombreuses  sodetes  de  peche  et 
leur  enlenle  pour  obtenir  de  l'EUt  les  mesures  de 
protection  neccssaires  :  repression  du  braconnage  et 
reglementation  des  eaux  d'usines. 

Quant  au  repeuplement,  l'auteur  encourage  les 
proprielaires  d'6tahgs  a  s'yaltacher,  car  ils  y  trou- 
veront  un  benefice  se>ieux ;  il  a  ete  calcule  que, 
d'apres  le  cours  moyen  du  poisson,  un  hectare 
d'etang,  empoissonne  dans  de  bonnes  conditions, 
rapports  une  recette  brute  de  1  000  francs  par  an. 
Four  l'empoissonnement  des  rivieres,  l'auteur  espere 
que  les  louables  efforts  tentes  par  le  Ministere  de 
1' Agriculture  depuis  1896  arriveronta  restituer  cette 
richesseau  sol  national  eta  nous  affranchir  du  tribut 
paye  a  l'etranger  qui  nous  fournit  les  deux  tiers  de 
notre  consommation  de  poisson. 

Nouveaux  emplois  de  la  terre  a  infusoires. 

—  VEnglish  Mechanic  and  World  of  Science,  du 
26  aout,  publie  un  memoire  de  M.  John  Moss  sur 
quelques  emp'ois  recents  de  la  terre  a  infusoires  ('). 
Apres  une  description  succincte  des  divers  types  et 
gisements  d'Ecosse,  de  Scandinavie,  de  Virginie  et 
d'Australie,  l'auteur  parle  des  emplois  suivants  :  En 
association  3  a  4  parties  en  poids,  d'acide  sulfurique 
concentre^  on  obtientune  matiere  pulverulenteaiseea 
manipuleret  susceptible  d'exporlation dansdes  vases 
en  fer,  sans  qu'il  y  ait  a  craindre  l'attaque  du  m6tal. 
Neanmoins  le  succes  d'un  tel  melange  demande  a 
etre  plus  pleinement  demontre.  Une  association 
avanlageuse  est  celle  aux  disinfectants  ;  la  poudre 
qui  resulle  du  melange  a  10-20  %  d'acide  pheni- 
que  a  un  maximum  de  legerete  et  surnage  sur 
l'eau,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  utilisation  complete 
de  l'effet  du  disinfectant.  La  terre  a  infusoires  m6- 
langee  a  du  silicate  de  soude  et  a  des  matieres  en 
filaments,  telles  que  les  poils,  forme  un  excellent 
enduit  calorifuge  pour  chaudieres.  Le  produit,  dimi 
nuant  la  sonorite,  convient  pour  les  murs  d'appar- 
tement  qu'il  s'agit  d'isoler  de  tout  bruit,  ceci  d'au- 
tant  mieux  qu'il  est  a  l'epreuve  de  tout  feu.  L'auteur 
signale  encore  l'emploi  de  la  terre  a  infusoires  dans 
la  fabrication  de  1'outremer  et  de  l'ecume  artificiel 
et  comme  agent  de  filtration,  mais  a  ce  dernier  point 
de  vue  elle  n'a  pas  d'avantage  special  sur  les 
autres  substances. 


( i )  Voir  le  Ge'nie  Civil,  t.  XXXII,  n»  21,  p.  35/..  (Cornple 
rendu  do  la  seance  'Je  I'Acadrmie  des  Sitiew-es  du  |4  mars 
1898). 


Ouvrages  recemment  parus. 

Theorie  mecanique  de  la  chaleur,  par  K.  Clau- 
smis.  —  Deuxieme  edition,  traduitc  surla  troisieme 
Edition  de  l'original  allemand,  pir  F.  Folie  et  E. 
Ronkar.  —  Deux  volumes  in-8°,  d'environ  500 
pages  chacun,  avec  de  nombreuses  figures.  — 
—  Societe  beige  d'6ditions,  Bruxelles,  1897.  — 
Prix  de  chaque  volume  :  10  francs. 

La  traduction  que  MM.  Folic  et  Ronkar  out  pre- 
sentee de  l'u'uvre  magistrale  de  Clausius  comprend 
deux  volumes:  le  premier  est  consacre  au  dtivelop- 
pementdes  formules  qui  se  d6duisent  des  deux  prin- 
cipes  fondamentaux  de  la  theorie  mecanique  de  la 
chaleur,  et  a  differenles  applications  ;  le  second 
volume  se  rapporte  a  la  theorie  mecanique  de  I'elec- 
tricite,  et  comprend  egalement  l'ap|ilication  des 
principes  fondamentaux  de  la  theorie  mecanique  de 
la  chaleur. 

Apres  une  introduction  consacree  .'i  l'etude  du  tra 
viiil  mecanique  et  de  l'6nergie,  et  a  la  maniere  de 
traiter  les  equations  difl'erentielles  non  integrables, 
l'auteur  expose  le  premier  principc  de  la  theorie 
mecanique  de  la  chaleur,  e'est-a-dire  le  theoreme 
de  l'equivalence  de  la  chaleur  et  du  travail,  et  il 
['applique  a  l'etude  des  gaz  parfaits.  II  developpe 
ensuitc  le  second  principe  fondamenlal,  ou  principc 
de  l'equivalence  des  transformations.  II  etudie  les 
diverges  transformations  des  deux  equations  fonda- 
mditales,  1'application  de  la  theorie  mecanique  de 
la  chaleur  aux  vapours  saturees,  la  fusion  el  la 
vaporisation  des  corps  solides,  la  determination  de 
I'energie  et  de  l'entropie,  et  enfin,  l'application  de 
la  theorie  a  la  machine  a  vapeur. 

La  theorie  mecanique  de  L'electricit6«Bt  presentee 
en  detail  dans  le  second  volume  ;  l'auteur  a  consacre 
de  nombreux  deVeloppements  a  la  th6orie  des  phe- 
nomenes electro-dynamiques,  et  a  constitue  ainsi  un 
veritable  traite  ind6pendant  en  partie  de  la  theorie 
de  la  chaleur  et  constituant  une  theorie  mecanique 
de  l'elcclricite. 

Dans  un  dernier  chapitre,  l'auteur  repond  a  quel- 
ques objections  presentees  contre  sa  theorie. 


A  travers  l'Angleterre  industrielle  et  commer- 
ciale,  par  Edouard  Deiss.  —  Un  volume  in-8"  de 
396  pages  avec  nombreuses  figures  dans  le  texte. 
—  Guillaumin  et  C'1,  editeurs,  Paris,  1898.  — 
Prix  :  4  francs. 

L'etude  sur  l'industrie  et  le  commerce  anglais  que 
nous  pr6sente  M.  Deiss  a  ete  redigee,  comme  il  prend 
soia  de  le  dire  lui-ineme,  d'apres  ses  notes  de  voyage 
et  au  fil  du  souvenir.  L'auteur  ne  pretend  done  pas 
nous  offrir  une  monographic  complete  de  l'industrie 
de  l'Angleterre:  il  raconte  simplement,  dans  un  style 
non  depourvu  d'humour  et  de  fantaisie,  ce  qu'il  a 
vu  et  les  impressions  que  lui  ont  laissees  ses  visites 
aux  principaux  centres  manufacturiers  du  Boyaume- 
Uni.  M.  Deiss,  qui  est  Ingenieur,  a  su  reun'r  dans 
son  ouvrage  d'interessants  renseignements  techniques 
qui  peuvent  permettre  d'approfondir  utilement  la 
puissance  produclricedenosvoisins  d'outre-mer.  S'il 
a  mele  a  ses  appreciations  de  legeres  critiques,  il  nc 
s'en  declare  pas  moins  admirateur  du  genie  indus- 
triel  des  Anglais  et  de  l'extraordinaire  activite  de 
leurs  grandes  villes  manufacturieres. 

L'auteur  decrit  successivement  les  industries  et  le 
mouvement  commercial  de  Birmingham,  Sheffield , 
Burton-on-Trent,  Manchester,  Liverpool,  Ediuibourg, 
Glasgow,  etc.  II  y  a  lieu  de  signaler  particuliere- 
ment  l'etude  critique  qu'il  presentc  sur  le  Canal 
maritime  de  Manchester  a  Liverpool  et  ses  apercus 
sur  les  lignes  de  navigation  de  ce  dernier  port,  qui 
constitue  l'une  des  cites  commerciales  les  plus  im- 
portantes  du  monde. 


Rupture  du  barrage  de  Bouzey,  par  Leon  Langlois, 
Ingenieur  civil,  expert  dans  leproces  des  respon- 
sabilite?.  —  Une  brochure  in-8"  de  186  pages  et 
86  figures.  —  Vicq-Dunod  et  C'%  editeurs,  Paris, 
1898.  —  Prix  :  4  francs. 

Cet  ouvrage  est  la  reproduction  des  conferences 
faites  par  l'auteur  a  la  8001616  des  anciens  eleves 
des  Ecolcs  des  Arts  et  Metiers,  au  lendemain  du 
proeesqui  futl'upiloguede  la  cataslropheoci'asionn6e 
parla  rupture  du  barrage  de'Bouzcy.  II  contient, 
d'une  facon  ties  detaillee,  la  plupai  t  ties  theories  et 
hypotheses  qui  ont  6te  soumises  a  l'appr6ciation  du 
tribunal  d'Kpinal,  soit  pgr  les  Ingenieurs  poursuivis, 
siit  par  les  t6moins,  so?t  par  les  experts. 

En  outre  de  ce  compte  rendu  un  peu  special  des 


debatsdu  proces  d'Epinal,  Fouvrage  de M.  Langlois 
comporte  une  serie  d'annexes  dans  lesquelles 
l'auteur  a  expose  sa  maniere  de  voir  sur  le  calcul 
des  barrages  en  maconnerie. 


INFORMATIONS 


Le  chemin  de  fer  de  Zermatt 
au  Gornergrat  et  le  mal  de  montagne. 

On  vient  d'inaugurer  le  chemin  de  fer,  a  trad  inn 
clcctrique,  de  Zermatt  au  Gornergrat,  dont  le  Genii1 
Civil(')  a  donne  une  description  detaillee.  On  se 
ra|>pelle  que  ce  chemin  de  fer  est  des'in6  a  relier  la 
station  do  Zermatt,  situee  a  1  620  metres  d'altitude, 
au  sommet  da  Gornergat,  pic  rocheux  situ6iiun  peu 
plus  de  3  000  metres  d'altitude  et  d'oii  l'ondecouvre 
i'un  des  plus  beaux  panoramas  de  la  Suisse. 

La  construction  de  cette  ligne  a  permisaM.de  Cour- 
len,  medecin  attach^  a  l'entreprise,  de  faire  d'inte- 
ressantes  oliservations  sur  la  facon  dont  les  ouvriers 
supportent  le  climat  exceptionnel  qui  regne  a  pa- 
reille  altitude,  ou  plutol  sur  ce  malaise  particulier 
qui  a  recu  le  noni  de  mal  de  montagne. 

En  1896,  alors  que  les  ouvriers  etaient  occup6s  a 
des  altitudes  comprises  entre  1620  et  2230  metres, 
aucun  symptome  du  mal  de  montagnen'a  ete  releve; 
mais  il  n'en  fut  plusde  meme  en  1897,  lorsque  les 
ouvriers  eurent  atteinl  les  regions  superieures.  Des 
l'cle,  malgre  un  temps  magnifique,  plusieurs  cas 
se  produisircnt ;  en  septembre,  l'appariiiondu  temps 
froid  aggravala  situation.  Les  malades  seplaignaient 
de  grande  lassitude,  de  forts  maux  de  tele,  du  manque 
d'appetit,  de  batteinents  de  coeur,  etc.,  et  les  sur- 
vcillants  des  travaux  remarquerent  que  les  ouvriers 
ne  fournissaient  plus  la  meme,  quantite  de  travail. 

La  plupart  des  ouvriers  etaient  originaires  de  la 
province  de  Bologne.  L'auscultation  et  la  percussion 
donnirentdes  rcsultats  negatifs.  Lepouls  6tait  faible 
et  battait  le  plus  souvent  80  a  100  pulsations  a  la  mi- 
uute;  la  temperature  etait  de  35,  35,5,  36°  C.  Onson- 
gea  d'abord  a  une  atlaque  d'influenza.  Un  sejour  de 
den\  a  trois  jours  k  Zermatt  dissipait  le  mal,  mais 
deux  ou  trois  jours  apres  la  reprise  du  travail,  les 
meines  symptomes  reapparaissaient ;  on  se  trouvait 
done  bien  en  presence  du  mal  de  montagne  et  Ton 
dut  renvover  les  travailleurs  des  plaineset  n'admct- 
tre  que  des  montagnards  qui,  d'ailleurs,  ne  furent 
pas  non  plus  tous  exempts  du  mal. 

L'experience  du  chemin  de  fer  du  Gornergrat 
montre  done  que  le  rendement  normal  de  l'ouvrier 
ne  se  maintient  quejusqu'a  la  limitede  2  700  metres, 
et  qu'a  3000  metres  il  e3t  absolument  compromis. 


Les  machines  a  laver. 

Au  dernier  Congres  de  l'lnstitution  of  Mechanical 
Engineers,  M.  Sidney  Tebbutt  a  expos6  l'elat  actuel  de 
l'industrie  ciu  blanchissage  mecanique. 

C'est  en  France  qu'ont  ete  faites  les  premieres 
machines  de  ce  genre,  mais,  comrne  il  arrive  trop 
souvent,  nous  nous  sommes  laisse  devancer  et  les 
machines  a  layer  sont  aujourd'hui  un  quasi-mono- 
pole  pour  les  Etats-Unis.  Ces  machines  peuvent  se 
classer  en  deux  categories  :  machines  &  nettoyer,  ma 
chines  a  secher. 

Le  principe  sur  lequel  sont  basees  la  plupart  des 
machines  a  laver  consiste  a  elever  continuellemcnt 
le  linge  a  une  certaine  hauleur  pour  le  laisser  re- 
tomber  ensuite  dans  la  lessive  chauffee  par  un  jet  de 
vapeur. 

La  machine  a  laver  la  plus  repandue  est  formee 
d'un  cylindre  fixe  a  ses  extremite"s  a  des  disques  cir- 
culates et  dans  lequel  tourne,  tantot  dans  un  sens, 
tantot  dans  l'autre,  un  autre  cylindre  perfor6,  ou 
cage,  contenant  le  linge. 

Pour  repasser  le  linge,  la  machine  Decondris,  par 
exemple,  consiste  en  un  grand  cylindre  creux  de 
tn6tal  tournant  contre  un  autre  cylindre  a  surface 
parallele,  qui  embrasse  environ  les  3/»  de  la  cir- 
conferencedu  premier.  La  surface  interne  du  second 
cylindre  est  polie  et  revetue.de  plusieurs  epaisseurs 
de  feutre  chauffees  par  la  vapeur.  Le  linge  introduit 
entre  le  cylindre  et  le  fond  s'echauffe  et  finit  de  se 
secher  en  passant  sur  les  couches  de  feutre. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  12,  p.  193. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 

IMPRIHER1K  CHAIX,  RUE  BEROEKE,  20,  PARIS. 
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AUTOMOBILES 

CONCOURS  DES  VOITURES  DE  PLACE  AUTOMOBILES 
organise  par  l'Automobile-Club  de  France. 

RAPPORT    DU  JURY 

(Suite*.) 

2'  Categorie  :  Voitures  a  moteur  unique  oil  le  mouucment  est  transmis 
aux  roues  motrices  par  [ ' .ntermediaire  d  un  equipage  d'engrenages  in- 


mero  25,  a  6te  construite  et  presentee  par  M.  Jeantaud,  Ingenieur  a 
Paris  I1). 

But,  charge  utile,  prix.  —  Ce  cab  a  ete  elabli  en  vue  du  transport  de 
deux  voyageurs,  c'est-a-dire  pour  une  charge  utile  de  140  kilogrammes. 
II  peut  etre  livr6  au  prix  de  14  000  francs. 

Description  sommairc.  —  Conime  on  le  voit  sur  les  figures  "2,  3  et  4, 
ce  v6hicule  se  compose  d'un  cab  a  quatre  roues  dont  l'avant-train  sup- 
porte  un  cofl're  renl'ermant  les  accumulateurs. 

Place  sur  un  siege  fixe  en  haut  et  en  arriere  de  la  caisse,  le  con- 


Fig.  1.  —  Concours  des  Fiacres  :  Vue  d'ensemble  des  voitures  dans  le  grand  hall  de  remisage  de  l'usine  Clement. 


variable,  d'un  dijfcrenticl  el  de  chaines,  et  oil  la  variation  de  vitesse  dts 
roues  motrices  est  obienue  par  une  variation  correspondante  de  vitesse  du 
moteur. 

Electricite. 

Cab  Jeantaud  (n°  25).  —  Cette  voiturc,  qui  etait  inscritesous  le  »u- 


ducteur  a  a  sa  disposition:  le  volant  de  direction;  le  combinateur; 
une  pcdale  servant  au  demarrage  et  au  freinage  electrique  ;  un  levier 
aclionnant  deux  freins  a  enroulement  direct  sur  couronnes  fixoes  aux 
rais  en  bois  des  roues  motrices. 

Le  moleur  et  le  difterentiel  sont  renfermes  dans  un  carter. 


(O  VoiT  le  Gink.  Civil,  t.  XXXIII,  n»  18,  p.  277. 


(I   3i,  rue  de  Ponlhieu. 
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Repartition  des  poids.  —  Le  tableau  ci-dessous  indique  la  repartition 
de  la  charge  sur  les  essieux  : 


Poids  a  vide  .  .  . 

.  Kilogr.  800 

POIDS 

ROUES  AVANT 

ROUES  ARRIERE 

(MOTRIUES) 

  70 

1  270 

60S 

665 

  400 

 Kilogr. 

140 

40 

100 

Poms  total.  .  .  Kilogr. 

1  410 

645 

7K5 

Fig.  2.  —  Concours  des  Fiaches:  Cab  Jeantaud  (n°  25); 
Vue  prise  en  ordre  de  marche. 


Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  mort,  en  ordre  de  marche,  est: 
JJ  _  140 
Pm"~  1270 


==  0,11- 


Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  total  est : 
U  140 


Pt     1  410 


=  0,10. 


Roues.  —  Les  indications  concernant  les  roues  sont  resumes  dans 
le  tableau  suivant : 


ROUES  AVANT 

ROUES  ARRIERE 

(MOTRICES) 

0™036 

0U'036 

Diametre  extirieur,  y  compris  des  bandages  de 

0m  860 

1»050 

Rapport  -  = 
r 

0,041 

0,034 

Direction 


Fig.  3.  —  Elevation  uu  Cab  Jeantaud. 

Les  roues  avant  depassent  un  peu  la  caisse  des  accuinulaleurs.  ~~ 
La  distance  entre  les  deux  essieux  (empattement)  est  de  lm900. 


La  largeur  de  la  voie  avant  est  de  lm300  et  celle  de  la  voie  arriere 
de  lm  350. 

Les  roues  sont  en  bois,  avec  moyeu  metallique. 
Les  pneumatiques  sont  du  type  Michelin. 


Fig.  4.  —  Concouhs  des  Fiacres:  Cab  Jeantaud  (n°  25); 
Vue  arriere. 


Encombrement.  —  La  longueur  du  cab,  toutes  saillies  comprises, 
est  de  2m95,  et  sa  largeur  de  lm55. 

Moteur.  —  Le  moteur  et  l'arbre  du  differentiel  sont  places  dans  un 
carter  clos  d'ou  ne  sortenl  que  les  bouts  de  l'arbre  differentiel  portant 
les  pignons  des  chaines. 

Ce  moteur  pese,  avec  sa  transmission,  150  kilogr.  II  est  d'une  force 
normale  de  3,5  a  4  chevaux. 

Le  moteur,  induit  en  tambour  et  a  deux  poles,  porte  deux  enrou- 
lements  inducteurs  :  l'un  en  serie,  Tautre  shunt. 


Elevation 


HI 

A.  —  Pivot  portant  la  biellette  de  ti- 
rage  L. 

C.  —  Attaches  excentrees  des  deux 
freins. 

L.  —  Biellette  de  tirage  reunie  a  la 
pedale  actionnant  les  deux  freins. 

P.  —  Attaches  communes  aux  deux 
freins. 

R.  —  Roue, 

S.  —  Douille  soutenant  le  pivot  A. 
T.  —  Tambour  d'enroulemenl. 


Fig.  5.  —  Frein  a  enroulement  agissaut  en  avant  ou  en  arriere. 

Les  diverses  variations  d'excitation  et  les  couplages  des  batteries  per- 
mettent  les  vitesses  suivantes : 

lrc  vitesse:  7  Icilom.  a  Fheure,  par  couplage  des  batteries  en  quantite; 
2C      —     12  —  —  en  serie; 

3'      —     15  —  -  — 

4"      —     18  -  —  — 
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Les  vitesses  intermeMiaires  s'obtiennent  par  lies  resistances  momen- 
tanees  introduites  par  la  pedale  du  freinage  electrique. 

Les  accumulateurs,  renfermes  dans  deux  caisses  placets  dans  le 
coffre  de  l'avant,  sont  du  type  Fulmen  B  15.  lis  sont  au  nombre  de  44 
et  pesent  en  tout  400  kilogram mes. 

Transmission.  —  Chacune  des  extremites  de  1'arbre  du  dif'l'erentiel 
porte  un  pignon  qu'une  chaine  a  rouleaux  relie  a  une  couronne 
dentee  fixee  aux  rais  en  bois  de  la  roue  motrice  correspondante. 

Appareil  de  direction.  —  I  n  volant  permet  de  faire  tourner  une  tige 
verticale  qui  porte  un  bras  a  sa  partie  inferieure.  Ce  bras  agit  sur 
une  bar  re  horizontale  qui,  par  des  renvois  de  sonnette,  d^place  les 
fusees  a  pivots  des  roues  directrices. 

Les  deux  bras  des  fusees  a  pivots  des  roues  sont  relies  par  une  barre 
horizontale. 

Un  tour  du  volant  suffit  pour  braquer  completement  les  roues,  c'est- 
a-dire  pour  leur  faire  faire  un  angle  de  35°  avec  le  plan  median  de  la 
voiture. 

Freinage.  —  Un  levier  permet  au  conducteur  d'agir  sur  deux  freins 
a  enroulement  direct  sur  les  couronnes  fixees  aux  rais  des  roues 
motrices. 

Ces  freins  a  double  enroulement  (fig.  5)  servent  aussi  bien  dans  la 
marche  arriere  que  dans  la  marche  avant.  II  y  a  aussi  un  frein  a  vis 
a  sabots  agissant  sur  les  bandages  des  roues. 

Enfin  le  moteur  permet  d'obtenir  un  freinage  electrique. 

Constatations  des  Commissaires. 
I.  —  Vitesses. 
1 0  Vitesses  pendant  les  essais  du  i  1  juin  : 


/  En  palier 


 batteries  en  quantity   7km82 

 batteries  en  serie   16k°95 

Rampe  du.\Iont-Valerien  {  batteries  en  serie   9k°90 

(declivity  de  8C  2%)  \ 

2°  Vitesses  en  service  dans  Paris  : 


(Cab  n°  25)  Itineraire  A 

Distances  :  20k"  400  —  19k"  400  +  20k°  100  =  59km  900. 


Osine  . 
Halte  .  . 

Dejeuner . 
Csine  .  . 


.  Dep. 
I  Arr. 
/  Dep. 

Arr. 

Dep. 
.  Arr. 


Duree 


h.  m. 
1  22 


h.  m. 

8  29 

(    9  51 

(  10  341 
13,108*  1(  Mj  1  ,9 

tijltti  'J  '>l\  1  .9 


11,410 


4  0 


Vilcsse 


kilom. 
14,891 


h.  m. 

8  5 


Dnree 


h.  m. 
1  23 


,  9  35/ 

'<  n  isj  1  23 

,  12  10) 

15,227  1  22 

'  2  2 


14,975 


Vitesse 


kilom. 
11,782 

14,058 

14,891 


14,504 


Itineraire  B 

Distances  :  20kni20O  +  18k°000  +  21k°90O  =  60k™  100. 


Dsine 

.  Dep. 

9 

6! 

Halte  .  . 

1  Arr. 

10 

37) 

j  Dep. 

11 

H 

1  Arr. 

12 
1 

29) 

Dejeuner. 

f  Dep. 

30/ 

Usine  .  . 

.  Arr. 

3 

11 

3  JUIN 

1  31 
1  22 
1  41 


4  34 


6  JUIN 


13,289,    „  2°i  1  22 
f    9  42) 

13  139^  "  12  1  18 

13'139/  11  30)  1  18 

13,036|  fJ  *H  1  31 


13,151 


4  11 


9  JUIN 


I    8  13i 
11,744      „  „.>1  22 
/    9  35^ 

13,846}  10    5(  1  17 
(  11  22) 

I  12  39) 
14,408!    a         1  32 
2  11] 


14,378 


4  11 


14,714 
14,062 
14,314 


14,378 


Itineraire  C 

Distances  :  20k-300  +  20k»100  +  19l°500  =  59k'"900. 


Usine  .  . 
Halte  .  . 

Dejeuner . 
Usim  .  . 


.  Dep. 

I  Arr. 

/  Dep. 

t  Arr. 

j  Dep. 

.  Arr. 


8  44/ 
10  23) 
10  54 
12  19 
1  33) 
3  31 


4  JUIN 

1  39 
1  25 
1  58 


5  2 


7  JUIN 


«  9  3 '  " 

*  73m- 


4  2 


!  9  3!i  1  33 


14,864 


4  20 


13,097 
14,155 
11,231 


13,831 


Incidents  divers  : 

2  juin.  —  tin  frein  serre  un  peu  seul  et  chauffe.  On  le  regie  a  la  halte  des  20  kilom. 

3  juin.  —  Arret  de  4  minutes  pour  reglagc  du  frein. 

ijuin.  —  19  m-inut.:s  pour  regler  et  changer  une  touche  du  combinateur. 
7  juin.  —  A  la  halte  du  dejeuner  on  arrange  le  frein  arriere. 
Au  pare.  —  Neant. 


En  tenant  compte  des  incidents  en  cours  de  route  ci-dessus,  les 
vitesses  moyennes  deviennent  : 


(Gab  n  ■  25) 

Dates  

ITINERAIRE  A 

ITINERAIRE  B 

ITINERAIRE  C 

2  JUIN 

5  JUIN 

8  JUIN 

3  JUIN 

6  JUIN 

9  JUIN 

4  JUIN 

7  JUIH 

10  JUIN 

Vitesses  moyennes 

en  kilometres.  . 

10,20 

14,71 

14, B0 

13,15 

14,37 

14,49 

12,00 

14,90 

14,02 

Nombre  de  person- 

nes  (conducteur 

comprisi  .... 

3 

:( 

:t 

3 

3 

:i 

3 

3 

3 

Lest  

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Charge  utile  normale 

140  kilogrammes. 

Ces  vitesses  moyennes  generates  ne  permettant  guere  de  se  faire  une 
id£e  exacte  de  la  veritable  allure  en  service,  nous  allons  donner  les 
vitesses  moyennes  sur  certaines  parties  caract^ristiques  des  divers 
itineraires :  « 


ITINERAIRES 
(Longueurs  et  De'clivitfo) 


De  Sainl-Aurjuslin  a  la  fin  de  la  rue  Lafayette. 
Longueur  :  :)  600  metres. 

(    moyenne  en  rampe  :  faible. 

Declivites.    \   ,  (  0,005. 

0,030. 


DATES 


extremes: 


Declivites . 


Declivites. 


De  la  fin  du  des  [/aliens  a  la  place  de  la  Republique. 
Longueur  :  I  800  metres. 

moyenne  en  rampe  :  insignifiante. 
extremes  :  0,020. 
Hue  des  Tuileries  —  Faub.  S'-Honore  —  Place  des  Ternes 
Longueur  :  3  1 00  metres. 

moyenne  en  rampe  :  assez  faible. 
extremes  :  0,028  sur  483°. 
De  la  rue  de  Strasbourg  a  la  place  Venddme. 
Longueur  :  2  700  metres. 

(    moyenne  en  rampe  :  insigiiilianle. 
Declivites.    ]   BXfI.Amfis.  [  0,006  sur  200™. 

0,030  sur  66"'. 


Du  commencement  de  la  rue  Blanche  au  Sacre-Cceur. 

Longueur  :  1  865  metres. 

(    moyenne  :  0,049. 

Declivites.     ]       .  ,         I  0,032. 
/    extremes.-  ] 

\  I  0,090  sur  78"'. 

De  la  place  de  la  Trinite  a  la  place  de  la  Republique. 
LoDgueur  :  2  800  metres. 

(    moyenne  :  insignifiante. 

Declivites.    \      .  .        \  0,005. 
/    extremes:  \ 
{  (  0,021. 

Delapl.  dela  Republique  au  Ponl-Neufpar  lar.  Turbigo. 

Longueur  :  2  000  metres. 

moyenne  :  insignifiante. 

extremes  :  0,014. 


Declivites. 


2  j  u  i  n . 
5  j  uin. 
8  juin. 


3 juin. 
6  juin. 
9 juin. 

3 juin. 
6 juin. 
9  juin. 

3 juin. 
6  juin. 
9 juin. 


4  juin. 
7 juin. 
10 juin. 

4 juin. 
7 juin. 
10  juin. 

4  juin. 
-juin. 
10 juin. 


DUREE 


20 
16 
17 


8 
7 
9 

15 
16 
15 

16 
13 
12 


13 
10 

9 

16 
1 

14 


VITESSE 
MOYENNE 


kilom. 

10,8 
13,5 
12,7 


13,5 
15,4 
12,0 

12,4 
11,8 
12,1 

10,1 
12,5 
13,5 


9,1 
12,7 
14,7 

10,5 
12,0 
12,0 

12,0 
15,0 
10,9 


Les  trajets  parcourus  le  plus  souvent  en  grande  vitesse  sur  des  voies 
d6sertes  ont  6te" : 


i  JUIN 

3  JOIN 

5  JUIN 

6  loin 

7  JCTS 

8  JOIN 

9  JDIJi 

10  JOIN 

De  la  Porte-Maillot  a 

I'usine  Clement.  i 

Durdo 

12' 

H' 

11' 

11' 

11' 

11' 

10' 

11' 

11' 

Longueur  3  000°. 

Pente     \  m°y' 1  ^ 
Pente  •    extr. :  0,007 

 J  

Tito88e 
— 

15t„, 

16k°  4 

16"'°  4 

16'°  i 

16*°* 

18°k 

16k°  4 

De  I'Eloile  a  la  place 

de  la  Concorde  (').  , 

Duree 

-/ 

6' 

Longueur  2  200°. 

i  moy. :  0.0041 
Pente  .  \  , 

(  extr. :  0,027 

.Vitesse 

» 

|7k,n  | 

9 

17*°  1 

20k° 

D 

De  la  place  de  la  Con- 

corde d  I'Eloile. 

Ourfe 

8' 

10' 

9' 

8' 

9' 

9' 

Longueur  2  200°. 

t  moy. :  0,001 
RamPeS'|  extr.:  0,027 

.  Vitesse 

I3k°l 

lit- 7 

16k»  1 

14k»  ! 

14k°  7 

(1)  On  s'etonnera  peut-eire  de  nous  voir  ranger  l'avenue  des  Champs-Elysees  parmi 
les  voies  desertes;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  trajet  a  la  descente  a  eu 

lieu  le  matin. 
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II.  —  LsSAIS  DE  FREINAGE  DU  11  JLIN. 

(Sur  le  macadam  de  la  cote  de  la  Tuilerie  :  declivile  G°/n). 

1°  En  montant  : 

Temps  employ^  pour  parcourir  25  metres  avant  le  drapeau 

de  signal  de  serrage  du  frein,  en  seeondes   8"  7 

Vitesse  inoyenne  coi  respundante,  en  kilometres  fi  l'heure  .  .  ll)k"' 3 

Longueur  pareourue  entre  le  signal  de  serrage  du  (rein  et 

l'arret  complet,  en  metres   2"'  5 

Recul  apres  l'arret   nul 

2°  En  descendant : 

Temps  employe  pour  parcourir  66  metres  avanl  le  drapeau 

de  signal  du  serrage  du  frein,  en  seeondes   11"  8 

Vitesse  moyennc  en  kilometres  a  L'heure   20k"'l 

Longueur  pareourue  rut  re  le  signal  du  serrage  du  frein  el 
l'arret  complet,  en  metres  .     1 0'"  5  ( 1 ) 

HI.  —  Consummations. 

1°  Consummation  en  huile  de  graissage  0k«  100 

2°  Consommation  en  cnergie  6/ectrique  (foiirnie  par  I'usine) : 


Dales  

.11  IN 

3  JUIN 

4   J 1  1  N 

5  JUIN 

U  JUIN 

7  JUIN 

8  JOIN 

9  .1 UI \ 

TOTUTI 

Kilometres  p  rrou- 

59,900 

60.100 

39.91111 

89,900 

GO, 100 

30,91)0 

39,900 

60,100 

479,  mi 

Kllo  watts-heure 

fournis  anx  po- 

leaux  dc  charge  . 

in. 63 

11.07 

10,38 

9 .  25 

10,13 

9,60 

0,0! 

9,70 

80,39 

Kilowatts-heure  fournis  en  mojenne  par  jour   10.07 

Watts-heure  fournis  en  moyenne  par  vol  lure-kilometre  167,80 


Bien  que  le  call  n"  2b  tut  conduit  par  son  constructeur  qui  a  une 
grande  haliiludc  des  moteurs  elcclriques,  on  remarquera  que  la 
consommation  d'energie  a  diminue  en  memo  temps  que  la  vilessc 
moyennc  augmenlait  avec  la  connaissance  des  itineraires: 


lTINERAIliE  A 

ITINERAIKE  K 

1TINERAIRE  C 

Dales  

Fournilurc  d'electri- 
cite  en  kilow.-h. 
Vitesse  inoyenne  .  . 

2  Jl'IN 

3  JL'IN 

8  Jl'IN 

3  Jl'IN 

6  JUIN 

9  Jl'IN 

4  JUIN 

7  JUIN 

10 JUIN 

10,63 
10,20 

9,23 
U,71 

9,01 
1 ,  30 

1 1 .67 

13,13 

10.13 
14,37 

9,70 
14,49 

10,58 
12,00 

9,60 
14,90 

3°  Consommation  pendant  les  essais  da  H  jwin 


(Cab  ir  25) 

VITESSE 

en 

KILOMETRES 

par  heurc 

(1FFEBIKCJ 

c!c 

POTENT1EL 
cn  lolls 

INTEVSITE 
en 

AMPERES 

PUISSANCE 

en 

WATTS 

par 
V  ilirc-k.lum  Ire 

ENERGIE 
Sl'ECIUQUE 

consommee 
en 

waits- heurc 

par 
VoRgn-Ulonttn 

En  palier.  . 
En  rampe  ('■) 

7,82  (■) 
16,93  C) 
9,90 

88 
82 

12,36 
10,58 
57,20 

544 
1  460 

4  680 

39,7  (") 
86,2  (■) 
475 

(a)  Le  rapprochement  de  cos  quatre  Chiffres  porte  a  penser  que  Ja  puissance  du  mo- 
leurdu  cab  est  plus  enharmonic  avee  le  poidsdu  vehiculeque  nous  ne  leconstaterons 
pour  le  landaulel  du  ineme  constructeur. 

(hi  En  montant  une  longueur  de  500  metres  d'une  declivite  inoyenne  de  8,2  %. 

'  Si  Ton  ad  met  : 

1"  Que  le  coellicient  de  roulement  etail  de  15  kilogr.  par  tonne 
sur  l'excellent  macadam  r^cemment  cylindre"  du  quai,  ou  ont  eu 
lieu  les  essais  en  palier,  et  de  20  kilogr.  sur  l'empierrement  assez 
di'fectueux  dc  la  rampe  du  Mont-Vale>ien  (inclinaison :  i  =  82mm); 

2°  Que  le  coefficient  de  glissement  d  une  fus6e  d'essieu  «  patent »  est 
de  10  kilogr.  par  tonne  ; 

'6°  Que  la  pression  de  l'air  est  sulfisamment  exprimee  par  la  for- 
mule  donnee  par  M.  Bourlet  : 

II  =  0,005  SV», 

H>  Outre  que  le  commencement  du  serrage  des  f reins  n'a  peut-6tre  pas  coincide  exac- 
lement  avec  le  signal  d'arret,  U  crainte  de  decbirer  les  pneus  par  un  bloquuge  surplus** 
adu  pousser  le  proprielaire  du  cal>  a  ne  s'aireter  que  progressivement. 


dans  laquelle  V  est  exprim6  en  kilometres  a  l'heure  et  S  designe  la 
surface  normale  au  sens  du  mouvement ; 
On  pourra  former  le  tableau  suivant : 


P011JS 

GLISSEMENT 

ROULEMENT 

PORTANT  SLR  LES  ROUES 

TOTAL 

des  fusees  sur 
les  moyeux 

10k.'X- 
r 

par  tonne 

PALIER 

RAMPE 

TOTAL 

avant 
-  =  0,05 

r  |  f- 

arriere 

-  =  0,042 

r 

/=  15  kilogr. 
par  tonne 

f=20  kilogr. 

par  ton n e 
+  82k  pour 
(  i  82»m. 

En  palier.  . 
En  rampe.  . 

kilogr. 

1  '•HI 
1  410 

kilogr. 
645 
645 

Kilogr. 
765 
765 

kilogr. 
0,644 
0,644 

kilogr. 
21,15 

kilogr. 

3> 

143,82 

PRESSION 
DE  l'air 

R  -0\005XSXV> 
S  =  2m' 


kilogr. 
V=  7,82  R  =  0,61 

En  palier.  .)„  ' 

)V=16,98  R  -  2,87 

En  rampe  .  V      9,90  II  ii.'.ik 


EFFORT 

TOTAL 

par  voi  I  me 
kilomi'lre 


kilogr. 
22,404 
24,070 

14V.44 


[IBSISTASCE  T0TAI.E 

par 

voiltire-  kilomclr. 
charged 


on  Kur.-iii. 


■22  4u4 
24  670 
US  444 


cn  W.-li. 


01,01 
67,1 

396 


CONSOMMATION 

d'oacnjic 
■pieilflt 
ta  ffalti  bean 
|icml:iiil  lc^  essais 
du  II  [uia 


69,7 
86,2 
473 


idiiFiciin 

du  iTiidciDPal 
<t  11 

m  11 1  f  n  r 
cl  des 
Iranunliiloiu 


87,0% 
77,8  % 
83,7  % 


Calculs  du  Jury. 

Le  nombre  de  watts-heure  fournis  en  moyennc  a  I'usine  par  voilut  c- 
kilometre  (poids  total),  a  etc  de  167,80. 

Si  Ton  admet  que  le  rendement  en  Anergic  des  accumuhilcurs  est 
dc  75  "/,„  on  aura  : 

Watts-heure  consommes  en  moyenne  en  service  par  voiture- 
kiloinetre  125,85 

Watts-heure  consommes  en  essai  cn  palier  par  voiture-kilo- 
metre  86,20 

Kapport   1,46 

Ce  rapport  est  pour  le  cab,  conduit  cepeDdant  par  son  constructeur, 
Ires  expert  en  utilisation  de  moteurs  61eclriques,  beaucoup  plus  6lev6 
que  pour  les  autrcs  voilures. 

Pour  nous  rendre  comple  de  1'intluencc  du  deTaut  dc  connaissance 
du  moleur,  qui  avail  livre  seulement  a  5  heures  du  matin,  le  jour 
meme  de  l'ouverture  du  Concours,  rapprochons,  dans  le  tableau  ci- 
dessous,  les  trois  parcours  de  l'itineraire  A  : 


DATES 

2  Jl'IN 

5  JUIN 

8  JUIN 

Kilowatts-heure  fournis  par  jour  .  .  . 

10,65 

9,25 

9,01 

Walls-hcure  fournis  en  inoyenne  par 

voiiurc-kilomeirc  

177,77 

134,42 

\Z0,\0 

Watts-heure  consommes  en  service  par 

133,23 

113,82 

112,80 

Walts-heure  consommes  par  voiturc- 

kilom.  en  palier  alavilesse  13  kilom. 

86,20 

86,20 

86,20- 

Rapport  entre  les  energies  consommees, 

par  voiture-kilometre,  en  service  dans 

Paris  et  en  palier  

1.54 

1,34  (') 

1.31 

(1)  C'est  le  rapport  moyen  1,34  que  nous  prendrons  pour  eflecluer  nos  calculs. 

Ce  rapport  1,32,  du  8  juin,  ne  depasse  plus  que  peu  les  rapports 
correspondants  desvehicules  nos  13  et  16,  qui  sont  respectivement  1,24 
et  1,10. 

Rapprochee  de  ce  fail  que  1'amperemetre  et  le  voltmetre  n?etaientpas 
places  sous  les  yeux  du  Commissaire,  celte  augmentation  du  rapport 
entre  les  consommalions  en  service  et  en  essai,  a  porte  quelques 
membres  du  Jury  a  penser  que  les  consommations  pendant  les  essais 
en  palier  n'ont  pas  ete  relevees  avec  assez  d'exactitude. 

Pour  noire  part,  nous  ne  le  pensons  pas. 

Nous  prefe>ons  chercher  l'explication  du  rapport  1,46  dans  la  trop 
grande  quantite"  d'energie  inutilement  prise  a  I'usine,  par  un  cons- 
tructeur quelque  peu  inquiet  du  faible  poids  de  ses  accumulateurs. 
D'ailleurs,  la  surveillance  des  batteries  etait  des  plus  difficiles,  vu 
l'exigu'ite  du  vide  menage  entre  elles  et  le  dessus  du  coffre  qui  n'etait 
pas  amovible  dans  le  cab  du  Concours. 

.Dans  les  essais  du  ler  juin,  en  efl'et,  un  amperemetre  elait  sous  les 
yeux  du  Commissaire.  Le  tableau  suivant  montre  que,  si  on  tient 
compte  des  vitesses  moyennes  difuirentes  el  de  ['amelioration  du  mo- 
leur par  quelques  jours  de  service,  les  constatations  du  I"  juin  con- 
cordent  suffisamment  avec  les  observations  critiquees  du  II  juin. 
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Dates  des  essais.  . 

it  JUIN 

1"  JUIN 

1"  JUIN 

II  JUIN 

vitesses  moyennes. 

82 

$50 

1*1" 

140 

1Gk 

m  95 

Volts  

4 

4 

8 

8 

Amperes  lus 

Amperes  lus 

Amperes  lus 

Amperes  lus 

par 

par  le 

par  le 

par 

le  conducteur 

commissaire 

commissaire 

le  conducteur 

A 

H 

A 

B 

A 

R 

A 

n 

14 

13 

15 

13 

17 

18 

15 

12 

11 

15 

14 

18 

16 

16 

12 

13 

n 

13 

17 

17 

15 

12 

13 

16 

1 2 

17 

16 

16 

12 

13 

15 

1'. 

16 

18 

16 

12 

H 

17 

1'. 

20 

16 

15 

11 

12 

14 

12 

20 

17 

16 

11 

12 

1  , 

1i 

18 

16 

15 

Vent  

N'eanl 

Arriere 

Debout 

Arriere 

Debout 

UctiOul 

Arriere 

Assez 

fort. 

Faible. 

» 

12.25 

15.6 

13.5 

18 

16,7 

.5.5 

Amperes  moyens  . 

12 

13 

97 

16,7 

t(!.1 

Du  reste,  en  se  reportant  aux  tableaux  de*  rendemcnls  dcs  moteurs 
des  divers  vehicules,  on  verra  que  le  rendement  du  cab  correspondant 
a  cetle  consommation  critiquee  de  86,2  walts-heure  par  voiture-kilo- 
metrc  en  palier,  a  la  vitesse  de  16km  95  a  l'heure,  n'est  que  de  77, 8%, 
alors  que  celui  du  n°  16  est  de  75,7  %• 

On  trouvera  peul-etre  que  nous  donnons  trop  d'imporlance  a  un 
point  en  apparence  de  detail.  Si  nous  avons  tan t  insit-te\  c'est  pour 
appeler  l'attention,  tout  a  la  Ibis  de  la  Commission  et  des  concurrents, 
sur  l'absolue  n^cessite"  de  mettre  a  la  disposition  des  Commissaires  les 
appareils  de  mesure  n£cessaires. 

Faule  de  n'avoir  pas,  comme  president  de  la  Commission,  tenu  la 
main  a  une  prescription  du  programme,  nous  ne  pouvons,  comme 
rapporteur,  faire  etat  d'une  consommation  de  86,2  watts-heure  par  voi- 
ture-kilometre  en  palier,  qui  eut  et6  le  plus  precieux  renseignement 
fourni  par  le  Concours  ('). 

PBIX  DE  REVIENT. 

Consommation  denergie  specifigue  par  voilure-ldlometre  : 


En  service  courant,  a  Ja  vitesse  moyenne  de 
15  kilometres  a  l'heure  

Du  depot  an  lieu  de  travail  et  vice  versa,  a  la 
vitesse  moyenne  de  III  kilometres  a  l'heure  .  .  70,50X1,34; 

En  maraude  19,51x1,31: 

Fournilure  denergie  clectrique  par  voi  urc-kihinetre : 
En  service  courant  


ritti-fccfliv. 
125,' 5 

94,47 
93,13 

nUs-Juue, 

167,80 


94  47 

L»u  depot  au  lieu  de  travail  et  vice  versa   — ■ — —  126 

0,75 


En  maraude 


93,13 
0,75 


=  124 


10,4,1 


Fourniture  (Tenergie  pour  une  journee  de  voiture  dv  type  n°  : 

watls-licurc  kiltntalls-bnirp. 

En  service  courant   45  X  167,8  =  7  551  \ 

Du  depot  au  lieu  de  travail  et  vice  i 

versa   5  X  126    =    630  I 

En  maraude   15  X  124  =1860 

La  ilepenst  correspondante  sera  de: 

Electricile  kilowats-beure.  10,44X0,12 

Graissage  0,100X0,90 

Tot  a  i  


=  1,25 
=  0,09 

1,34 
14,48 


Prix  de  revient  de  la  journee  : 

Frais  g^neranx  et  faux  f'rais  Fr. 

Accumulateurs   /t  „ 

Huile  et  graissage   0  09 

Electricite   1  25 

Total  Fr.  19,82 

Prix  de  revient  du  kilometre  utile  : 

10,82 

~45~ 

Prix  de  revient  du  kilometre  en  sus  : 

167,8  X  0,12  =  0,2013. 

 _  

(1)  M.  Jeanlaud  admet  eependant  que  dans  la  lecture  de  lamperemetre  il  a  pu  se  trom- 
perde  lis  "/„.  Malgre  I'aperlodlciW  de  ^instrument,  la  determination  de  la  position  reelle 
de  l'algnUIe  correspondant  &  l'iLleosite'  est  chose  dedicate  avcc  les  chaos. 


0,44. 


Lsndaulet  Jeantaui  (n°  23).  —  Cette  voiture,  qui  <5lait  incrite  sous 
le  numero  23,  a  etc,  comme  la  precedente,  construile  et  pr6sent(5e 
par  M.  Jeanlaud,  Ingcnieur  a  Paris. 


Fig.  6.  —  CoNcouns  des  Fiacbes:  Landaulet  Jeanlaud  (n°23);  ferme. 

But,  charge  utile,  prix.  —  Le  landaulet  a  ele"  etabli  en  vue  du  trans- 
port de  deux  voyageurs,  c'est-a-dire  pour  une  charge  utile  de  140  kilo- 
grammes. 

II  peut  etre  livre  au  prix  de  14  000  francs. 


Fig.  7.  —  Concouks  des  Fiacres  :  Landaulet  Jeanlaud  (n*  23j ;  decouvert. 

Description  sommaire.  —  Comme  on  levoit  sur  les  figures  6  a  9  ci- 
jointes,  ce  v^hicule  se  compose  d'une  caisse  de  petit  landau  dont  le 


Fig.  8.  —  Elevation  du  Landaulet. 

mode  de  fermeture  est  tres  ingenieux.  La  glace  de  I'avant  peut  se 
baisser  dans  la  double  paroi  int^rieure. 
Le  siege  du  conducteur  est  place  au-dessus  de  l'avant-train  directeur. 
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Le  conducteur  a  a  sa  disposition  le  volant  de  direction,  le  combinateur 
et  deux  pedales  :  une  sert  au  d^marrage  et  au  fi  einage  clectrique  ; 
l'autre  actionne  deux  freins  a  enroulement  sur  des  touronnes  fix<5es 
aux  rais  en  bois  des  roues  motrices.  Ces  freins,  a  double  enroulement, 


( 

!0C 

 ttfc  ==qU> 

Fig.  9.  —  Plan  du  chassis  du  Landaulet. 

servent  aussi  bien  dans  la  marche  en  arriere  que  dans  la  marche  en 
avant. 

En  avant  et  a  droite  du  siege  est  placee  la  manivelle  d'un  frein 
a  sabots. 

Un  carter  fixe"  au  chassis  sous  la  caisse  renferme  le  moteur  ainsi 
que  le  differentiel. 

Les  accumulateurs  sont  installs,  quelques-uns  dans  le  coffre  du 
siege  du  conducteur,  les  autres  dans  un  coffre  qui  ouvre  a  l'arriere  du 
v^hicule. 

Repartition  des  poids.  —  Le  tableau  ci-dessous  indique  la  reparti- 
tion de  la  charge  sur  les  essieux : 


POIDS 

ROUES  AVANT 

ROUES  ARRIERE 

(MOTRICES) 

.  v>.  ...  70 

1  520 

765 

755 

  450 

Charge  utile  .  .  . 

 Kilogr. 

140 

40 

100 

Poids  total.  .  Kilogr. 

1  660 

805 

855 

Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  mart,  en  ordre  de  marche,  est: 

JL-.M -0  092 
Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  total  est : 

P(-T660  -°'084- 

Roues.  —  Les  indications  concernant  les  roues  sont  r6sum£es  dans 
le  tableau  suivant : 


ROUES 

AVANT 

ROUES  ARRIERE 

(MOTRICES) 

0"> 

038 

0m038 

Diametre  exteneur,  y  compris  des  bandages  ipneus) 

950 

1-150 

f 

Rapport  -  — 

0, 

040 

0.033 

La  distance  entre  les  deux  essieux  (empattement)  est  de  2  metres. 
La  largeur  de  la  voie  est  de  lm  350  pour  les  roues  avant  et  les  roues 
arriere. 

Les  roues  sont  en  bois,  avec  moyeux  mitalliques. 
Les  pneumatiques  sont  du  systeme  Michelin. 

Encombrement.  —  La  longueur  du  landaulet,  toutes  saillies  com- 
prises, est  de  3  metres  et  sa  largeur  de  lm  05. 

Moteur.  —  Le  moteur  est  a  deux  poles  et  a  deux  cnroulements  in- 
ducteurs :  l'un  en  serie,  l'autre  shunt. 

II  est  installi;,  ainsi  que  le  diflV:rentiel  et  les  pignons  qui  les  relient. 
dans  un  carter  clos  place"  sous  la  caisse  de  la  voiture,  en  avant  de  l'es- 
sieu  arriere. 

Ce  moteur  pese,  avec  sa  transmission,  190  kilogrammes. 
Sa  puissance  normale  est  de  5  chevaux. 


Les  diverses  variations  d'excitation  et  les  couplages  des  batteries  per- 
mettent  les  vitesses  suivantes: 

V  vitesse  :   7  kilom.  a  l'heure,  avec  couplage  des  batteries  en  quantite ; 

2°      —     12  -  —  en  serie; 

3°      —     15  —  (normalej     —  — 

4"      —     18  —     (grande  vitesse)      —  — 

Les  vitesses  intermediates  s'obtiennent  par  des  rdsistances  momen- 
tanees,  introduites  par  la  p&iale  de  d6marrage  et  de  freinage  61ec- 
trique. 

Les  accumulateurs  sont  du  type  Fulmen  B.  17.  lis  sont  au  nombre 
de  44  et  pesent  chacun  10k«400.  Leur  poids  total,  sans  les  connexions, 
est  done  de  457k«  60. 

Transmission.  —  Le  systeme  de  transmission  est  le  m6me  que  dans 
le  cab  du  mf:me  constructeur. 

Appareil  de  direction.  —  Un  volant  horizontal  est  cale  sur  une  tige 
verticale,  a  la  partie  inferieure  de  laquelle  est  un  pignon  agissant 
sur  une  cr&naillere  horizontalc.  A  l'autre  extr£mit£  de  cette  cremail- 
lere  est  articulee  une  bielle  coud^e  ct  inclined  ;  cette  biellc  donne  le 
mouvement  a  la  tige  qui,  r^unissant  les  bras  des  fust5es  a  pivots,  rend 
leurs  inouvements  solidaires. 

II  taut  faire  un  tour  du  volant  pour  braquer  completement  les 
roues  dont  le  plan  fait  alors  un  angle  de  35°  avec  le  plan  median  du 
veTiicule. 

Constatations  des  Commissaires. 

I.  —  Vitesses. 
1°  Vitesses  pendant  les  essais  du  41  juin  : 

I  En  palier   batteries  en  serie  :  ll1""  75;  15km  15;  16km25. 

i  Rarnpe  du  Mont-Valerkn  )  ,  .  ,  .     D  ,  .. 

(      (declivite  de  s<  2  •/.).       I  battenes  en  s6rie :  8  k,lom- 

2°  Vitesses  en  service  dans  Paris  : 


(Landaulet  n  23) 

Itinera  ire  A 

Distances  :  20km400  +  19k 

"400  - 

-  20k- 

100  = 

59k°900. 

2  JUIN 

5  JUIN 

X  JUIN 

Ileures 

limit 

Vitesse 

Hcarcs 

Dnrfe 

Vilessc 

Ileures 

Durdc 

\  Iteste 

Garage. 

.  .  .  Dep. 

h.  m. 

9  17 

h.  m. 
1  38 

kilom. 
9.870 

11,877 

h.  m. 
8  30 

h.  m. 

kilom. 
6,800 

12,792 

h.  m. 

8  36 

li.  m. 
•  1  44 

2  14 

kilom. 
11,769 

8,686 

Halte  . 

Dejeuner 
Garage. 

1  Arr. 
■  '  1  Dep. 
1  Arr. 

11  2t 

12  1 

1  39 

11  30 
11  30 
1  1 

;" 

1  31 

10  20 

10  25 
12  39 

•  j  Dep. 
.  .  .  Arr. 

2  39 
U  30 

1  51 

10,865 

2  8 

3  42 

1  34 

12.830 

1  40 

3  15 

1  35 

12,693 

5  33 

III  7!« 

6  5 

9,840 

5  33 

10,793 

Itineraire  B 

Distances  :  20km  200  +  18k" 

'000  +  21 kl"  900  = 

60k™  100. 

3  Jl'IN 

6  JUIN 

9  JUIN 

Garage. 
Halte  . 

.  .  .  Dep. 
j  Arr. 

9  12 
10  54 

I  42 

11,882 

8  22 

9  54 

1  32 

13,174 

8  15 
10  4 

1  49 

11,119 

'  -  j  Dep. 
1  Arr. 
j  Dep. 
.  .  An. 

It  26 

1  34 

11 ,489 

10  26 

11  38 

1  » 

1  32 

11,739 

10  38 
12  8 
1  18 

1  30 

12  » 

Dejeuner 

Garage. 

2  7 

3  58 

1  51 

11,838 

2  44 

1  44 

12,635 

3  4 

1  46 

12,396 

5  1 

11,746 

4  48 

12.521 

5  5 

11,823 

Itineraire  C 

Distances  :  20 

»  300  +  20k" 

100  +  19km  500  = 

59k-  900. 

4  JUIN 

7  JUIN 

10  JUIN 

Garage. 

.  .  Dep. 

j  Arr. 

j  Dep. 

\  Arr. 
•  j  Dep. 
.  .  .  Arr. 

8  38 

11  27 

12  15 

1  54 

2  49 
4  20 

2  49 

7,207 

8  11 

9  53 

10  23 

11  58 

12  58 
2  20 

1  42 

11 .941 

8  8 

9  48 

10  18 

11  55 

12  55 
2  15 

1  40 

12,180 

Halte  . 

Dejeuner 
Garage. 

I  39 
I  31 

12,188 
12,857 

1  35 
I  22 

12,695 
14,268 

1  37 
1  20 

12,433 
14,625 

5  59 

1(1,011 

4  39 

12,882 

4  37 

12,975 

Incidents  diver 

s  : 

2  juin.  —  Arret  de  5  minutes  pour  un  frein  qui  chauffe.  —  Le  voltage  tombe  a  la  fin 
du  parcours. 

3  juin.  —  L'amperemetre  est  avarie. 

4  iuin.  —  Un  ecrou  du  porte-balai  se  desserre  et  un  plomb  fond  (27  minutes d'arret). 
^—  On  s'arrrHe  28  minutes  pour  visiter  le  combinateur.  —  Pendant  la  hallc  on  demonte 

le  porte-balai  ;  la  halte,  de  ce  fait,  dure  18  minutes  de  plus  que  le  temps  normal. 

5  juin.  —  Arret  de  I  heure  pour  reglage  d'un  balai.  Un  plomb  fondu. 

8  juin.  —  L'amperemctre  est  avarie. 

9  juin.  —  Par  suite  d'un  derapage,  heurt  avec  une  voiture  a  bras.  Pas  d'avaries. 
iO  juin.  —  5  minutes  pour  regler  un  balai. 

7  juin.  —  Au  pare  :  Une  boite  d'accumulateurs  se  carbonise  et  doit  etre  changee. 
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Si  on  tient  compte  des  divers  incidents  en  cours  de  route  ci-dessus, 
les  vitesses  moyennes  deviennent: 


Landanlet  n°  23) 

ITINERAIRE  A 

ITINLRAIRE  B 

ITINERAIRE  C 

2  JUIN 

O  JUIN 

8  JUIN 

3  Jim 

6  J01H 

9  JUIN 

4  JUIN 

7  JUIN 

10 JUIN 

Vitesses  moyennes 

en  kilometres  .  . 

II  13 

9.86 

II. 67 

11.83 

12.65 

II  92 

9.67 

12. 88 

12,69 

N'ombre  de  person- 

nes  (conducteur 

compris)  

3 

3 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Lest  

0  (a) 

0  (6) 

0 

0 

0 

0 

0  (C) 

0 

0 

soil  70  kij 

rn  pins 

(a)  Cn  voyageur  en  surcharge  pendant  6  kilometres. 

(6)  Un  voyageur  en  moins  pendant  20  kilometres. 

(c)  Iln  voyageur  quitte  le  vehicule  au  kilometre  4 

8. 

II.  —  ESSAIS  DE  FREINAGE  DU  11  JUIN. 

(Sur  la  cote  de  la  Tuilerie  :  declivite  6  °/0)- 
1°  En  montant  : 
Temps  employe  pour  parcourir  25  metres  avant  le  drapeau 


de  signal  de  serrage  du  frein,  en  secondes   9"  2 

Vitesse  moyenne  en  kilometres  a  l'heure   9k°  8 

Longueur  parcourue  apres  lc  serrage  du  frein   2m  41 

Recul  apres  l'arret   nul 

2°  En  descendant  : 
Temps  employe  pour  parcourir  66  metres  avant  le  drapeau 

du  signal  de  serrage  du  frein,  en  secondes   17"  6 

Vitesse  moyenne  en  kilometres  a  l'heure   13km  5 

Longueur  parcourue  apres  le  signal  de  serrage  du  frein  avant 

l'arret  complet.  en  metres   12™  02  (') 

III.  —  CONSOMMATIONS. 

1°  Consommation  en  huile  pour  graissage   0ks  100 


2°  Consommation  en  energie  electrique  (fournie  par  I'usine)  : 


2  JUIN 

3  JUIN 

4  JUIN 

5  JUIN 

6  JUIN 

7  JUIN 

8  JUIN 

9  JUIN 

T0TAH 

Kilometres  parcou- 

59,900 

60,100 

59,900 

59,900 

60,100 

59,900 

59,900 

60,100 

479,80 

Kilowatts-heure 

fournis  aux  po- 

teaux  de  charge  . 

14,53 

12,92 

13,37 

12,21 

10,98 

10,49 

11,60 

11,22 

97,32 

Kilowatts-heure  fournis  en  moyenne  par  jour 

12,16 

Watts-heure  fournis  en 

moyenne  par  voiture-kilomelre 

202,80 

Le  landaulet  (n°  23)  avait  pour  conducteur  un  excellent  me^canicien 
de  voiture  Peugeot  qui,  avant  le  Concours,  n'avait  recu  que  quelques 
lecons  de  conduite  de  voiture  electrique. 

Si  on  rapproche  les  vitesses  moyennes  des  trois  parcours  surl'itin^- 
raire  A,  par  exemple,  et  les  consommations  correspondantes  d'6nergie : 


DATES 

2  JUIN 

5  JUIN 

8  JUIN 

59,900 

59,900 

59,900 

Temps  total  du  parcours  .  . 

.    h.  in. 

4,49 

4,23 

4,12 

12,036 

13,660 

14,261 

Fournitures  d'electrieite  a  1'u 

Bine.kwh. 

14,53 

12,21 

11 .060 

on  voit  avec  quelle  rapidite  on  peut,  d'un  homme  intelligent,  prudent 
et  soigneux,  faire  un  excellent  conducteur  de  voiture  61ectrique. 

3°  Consommation  pendant  les  essais  du  N  juin  : 


!  Landanlet 

n»  23; . 

VITESSE 

en 

KILOMETRES 

par  heure 

DIFFERENCE 

de 

POTENTIEL 

en  volts 

INTENSITE 

en 

AMPERES 

PUISSANCE 
en 

WATTS 

par  voiture- 
kilom. 

ENERGIE 

SPEC1FIQUE 

consommSe 
en 

watts-heure 
par  voiture- 
kilom. 

11,75 

88 

21  » 

1  850 

157,4 

En  palier. 

15,15 

87 

24  » 

2  090 

137,9 

16,45 

87 

26  » 

2  200 

137,3 

En  rampe. 

8,00 

85 

68,7 

5  840 

730,0 

Si  Ton  arlmet  : 


1°  Que  le  coefficient  de  roulement  e"tait  de  15  kilogr.  par  tonne 
sur  l'excellent  macadam  recemment  cylindre"  du  quai,  ou  ont  eu 
lieu  les  essais  en  palier,  et  de  20  kilogr.  sur  l'empierrement  assez 
deTectueux  de  la  rampe  du  Mont-Vale>ien  (inclinaison  :  i  =  82  milli- 
metres; 

W  Outre  que  le  commencement  du  freinagc  a'a  peut-etrc  pas  coincide  exaclementavec 
le  signal  d'arret,  le  conducteur  a  pu  reculei  devant  le  danger  de  crever  ses  pneumatiques 
sur  les  aspentes  de  la  chaussee  en  bloquant  trop  brusquement  ses  roues. 


2°  Que  le  coefficient  de  glissernent  d'une  fusge  d'essieu  «■  patent  » 
est  dc  10  kilogr.  par  tonne; 


3°  Que  la  pression  de  l'air  est  sufTisamment  exprimee  par  la  for- 
mule  donnee  par  M.  Bourlet  : 

R  =  0,005  SV«, 

dans  laquelle  V  est  exprim^  en  kilometres  a  l'heure  et  S  d^signe  la 
surface  normale  au  sens  du  mouvement; 
On  pourra  former  le  tableau  suivant  : 


Calculs  du  Jury. 

Le  nombre  de  watts-heure  fournis  en  moyenne  a  I'usine  par  voiture- 
kilometre,  a  et£  de  202,80. 

Si  on  admet  que  le  rendement  en  energie  des  accumulateurs  a  ett5  de 
75  %,  on  en  de^duit  : 

Watts-heure  consommes  en  moyenne  par  voiture-kilometre  .  152,10 
Watts-heure  consommes  en  moyenne  en  palier  par  voiture-ki- 
lometre  137,9 

Rapport   1,10 

Ce  rapport,  different  pour  chaque  voiture,  ticut,  d'une  part,  aux  su- 
j^tions  du  parcours  dans  Paris  et,  de  l'autre,  a  la  maniere  d'utiliser 
le  moteur  propre  a  chaque  conducteur.  A  cet  egard,  il  est  interessant 
de  rapprocher  les  trois  parcours  de  l'itin6raire  A  : 


DATES 

2  JUIN 

5  JUIN 

8  JUIN 

Kilowatts-heure  fournis  par  jour  .  .  . 

14,53 

12,21 

11,60 

Watts-heure  fournis  en  moyenne  par 

242,50 

203,80 

193,60 

Watts-heure  consommes  par  voiture  ki- 

181,87 

152,85 

145,10 

Watts-heure  consommfs  par  voiturc-ki- 

lom.  en  palier  a  la  vitesse  15  kilom. . 

137,90 

137,90 

137,90 

Rapport  entre  les  energies  consommees. 

par  voiture  kilometre,  en  service  dans 

1,32 

1,10  (') 

1,05 

(1)  Nous  adopterons  ce  rapport  moyen  1,10  qui  est  identique  a  celui  du  Coup6  a 
galerie  n°  16. 

POIDS 

GLISS  EMENT 

TOTAL 

des  fusees  sur 
les  moyeux 
f 

10k3  X- 

T 

par  tonne 

ROULEMENT 

PORTANT  SUR  LES  ROUES 

PALIER 

RAMPE 

TOTAL 

avant 

-  =  0,04 
r 

arriere 
f 

-  =  0,033 
r 

f=  15  kilogr. 
par  tonne 

f=  20  kilogr 
par  tonne 
+  82k  pour 
i  -  82""» 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

En  palier.  . 

1  660 

805 

855 

0,594 

25,00 

En  rampe  . 

1  660 

805 

855 

0,594 

169,32 

PRESSION 

DE  L'AIR 

R  =  0,005XSXVa 
V  en  km.  a  l'heure 

EFFORT 

TOTAL 

par 

RESISTANCE  T0T.UE 

par 

Voiture-kilometre 
charged 

C0KS0U\I1THI\ 

d'energie 
sptfci  fiquc 
eu  Valts- heure 

npndant Ipc  p«5n,\ 

C0EFFICIEM 
in  rendemeol 
do 
moteor 
et  des 
transmissions 

S  = 

3™a 

Voiture -kilom. 

en  kgr.-m. 

en  T.-h. 

du  1 1  juiu 

kilogr. 

kilogr. 

V=11,75 

R  =  2,07 

27,664 

27,664 

75,33 

157,4 

En  palier.  . 

V=15,15 

R  =  3,U 

29,034 

29.034 

79,07 

137,9 

57,3 

V=10,15 

R  =  4,05 

30,044 

30,044 

81,80 

137,3 

66,8  0  o 

En  rampe  . 

R  =  0,96 

170,874 

17 

0,874 

465,3 

730,00 

63,7  »/b 

(Le  moteur  du  landaulet  6tait  trop  fort  pour  le  vfehicule;  son  rendement  aux 

faibles  puissances  s'en  ressent.) 
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Prix  de  revient. 
Consommation  d'energie  spdcifique  par  voilure-kilomctre  : 

En  service  eourant,  ;i  la  vitesse  moyenne  de  14  kilo-  waiis-hcure. 
metres  a  l'heure   152,10 

Du  ddpot  au  lieu  de  travail  et  vice  versa,  k  la  vi- 
tesse moyenne  de  10  kilometres  a  l'heure  157,4  X  1,10  =  173,14 

En  maraude   157,4  X  1,10  =  173,14 

Fourniture  d'eriergie  specifique  par  voilure-journee  : 

nalls-licurc. 

En  service  eourant  202,80 

173,14 


Du  depot  au  lieu  de  travail  et  vice  versa.  .  .  . 
En  maraude  


0,75 
173,14 
0,75 


227,42 
227,42 


Fourniture  d'energie  pour  une  journec  de  voiture  du  type  n°  %'i 

ntls-benre. 

En  service  eourant   45  X  202,80  —  9126,0 

Du  depot  au  lieu  de  travail  et  vice 

versa   5  X  227,420  :--  1  137,1 

En  maraude   15  x  227,420  =  3  411,3  ) 

La  depense  correspondante  aux  consom /nations  journalises  sera  done  : 

tilectricite  kilowatts-heure.    13,00  X  0,12  =  1 ,64 

Graissage   0,100  x  0,90  =  0,09 


13,60 


Total 


1,73 


Prix  de  revient  de  la  journee  : 

Frais  gt5neraux  et  faux  frais  Fr.  14  48 

Accumulateurs   4  » 

Huile  et  graissage   0  09 

rJectricite"   1  64 


Total  Fr.    20  21 

Prix  de  revient  du  kilometre  utile  : 

20,21 

"45- =°'45 
Prix  de  revient  du  kilometre  en  sus  : 

0,203  X  0,12  =  0,0243. 


3l  Categorie.  —  Voitures  a  deux  moteurs,  un  pour  chaque  roue  mo- 
trice  avec  le  moyeu  de  laquelle  I'axe  du  moteur  rst  en  relation  directe 
par  un  jeu  d'engrenages  invar  tables  et  oil  la  variation  de  vitesse  de 
chaque  roue  motrice  est  obtenue  par  une  variation  correspondante  de  la 
vitesse  du  moteur. 

Electricite. 

Voitures  Krieger  (nos  1,  3  et  16.)  —  La  figure  ci-jointe  (fig.  11) 
montre  comment,  sur  un  meme  chassis,  on  peut  facilement  subslituer 
une  caisse  quelconque  a  celle  qui  y  est  fix6e.  Des  lors,  il  nous 
parait  suffisant  de  consacrer  une  seule  et  m6me  monographic  aux 


Fig.  11.  —  Schema  monlrant  Finterchangeabilite  des caisses  des  voitures  Krieger. 

Irois  voitures  Kri6ger  du  Concours,  en  nous  bornant  a  releverles  par- 
ticularity de  chacune  d'elles. 

Ces  trois  vghicules,  qui  eHaient  inscrits  sous  les  nos  1,  3  et  16,  ont 
6te  construits  et  presentos  par  M.  Krieger  ('). 

But,  charge  utile,  prix.—  Le  Coupe"  n°  1  et  la  Victoria  n°  3  sont  etablis 
en  vuedu  transport  de  trois  et  m6me  quatre  voyageurssans  bagages.  La 
charge  utile  est  done  de  210  kilogr. ;  cependant  en  concours  ils  ont  le 
plus  souvent  porte"  quatre  voyageurs,  e'est-a-dire  280  kilogrammes. 

(1)  Paris,  80,  rue  Taitbout. 


Le  Coup6  a  galerie  n°  16  a  6te"  elabli  en  vue  du  transport  ce  quatre 
voyageurs  avec  bagages,  soit  pour  une  charge  utile  de  400  kilo- 
grammes. 

Ces  divers  vehiculespetiventetrelivrds  pour  le  prix  de  12000  francs. 

Description  sommaire.  —  Comme  on  le  voit  sur  les  figures  ci-jointes, 
ces  voitures  ont  la  forme  soit  d'un  coupe"  «  trois-quarls  »  soit  d'une 
victoria  a  deux  banquettes. 

Le  siege  duconducteur  est  place  au-dessus  de  Tavaut-trdin.  Le  conduc- 
teur  a  a  sa  disposilion  un  volant  agissant  sur  la  direction,  une  p&lale 
mettant  en  action  deux  frcins  a  enroulement,  et  un  combinateur  per- 
mettant  de  r6gler  la  marche  du  moteur  eMectrique  ou  de  le  faire  servir 
an  freinage.  Un  amprremetre  et  un  vollmetre  ape>iodiques  sont 
places  devant  ses  yeux,  au-d.ssus  du  combinateur. 

Les  accumulateurs  sont  installed  dans  deux  coffres  situes  l'un  au- 
dessous  du  siege  du  conducteur,  l'autre  en  arriere  de  la  caisse  du 
ioupe.  Ces  coffres  s'ouvrent  par  une  paroi  mobile  qui  demasque 
entitlement  les  boites  renfermant  les  accumulateurs  qu'il  est  facile 
d'enlever  et  de  replacer. 

II  y  a  deux  moleurs,  un  pour  chacune  des  roues  d'avant,  qui  sonl 
a  la  ibis  motrices  el  directrices. 

Ces  moteurs  sont  places  directement  sur  les  pivots  verticaux  autour 
dfsquels  peuvent  se  mouvoir  les  fusees  des  roues. 

Repartition  des  poids.  —  Le  tableau  ci-dessous  donne  la  repartition 
de  la  charge  sur  les  deux  essieux,  pour  chacun  des  trois  vehicules: 


POIDS 

I10FES  AVANT 

rocis  twin 

( motrices, ilirrrir.) 

(tulles) 

Poirls  a  vide  .  .kilogr.  840 

Accumulateurs.  .  .  .  430 

I  360 

866 

494 

Coupe  n°  1 « 

'  Conducteur   :o 

1  Charge  utile  kilogr. 

280 

ton 

180 

i            Poids  total,  .kilogr. 

1  640 

966 

674 

Poids  a  vide,  .kilogr.  690 

Victoria 

1  3)0 

844 

460 

n°  3 

/  Charge  utile  kilogr. 

280 

10', 

176 

Poids  total,  .kilogr. 

1  590 

948 

642 

1  Poids  k  vide  .  .kilogr.  850 

! 

Coupe 

Accumulateurs.  .  .  .  ts,0 

1  370 

866 

504 

A  GALERIE 
N°  16 

1  Charge  utile  kilogr. 

400 

138 

242 

Poids  total,  .kilogr. 

1  770 

1  024 

746 

Les  rapports  de  la  charge  utile  au  poids  mort,  en  ordre  de  marche,  et 
de  la  charge  utile  au  poids  total  sont  : 


COUPE  N»  1 

VICTORIA  N°  3 

COUPE  A  GALERIE  N°  16 

u 

pm 

250 

—  =0,20 

1  360 

^-  =  0,21 
1  310 

400 

 —  0.223 

1  370 

u 

Pi 

280 

  =  0,17 

1  6'.0 

280 

 =  n'^6 

1  590 

400 

— — T  -  0,184 
1  770 

Roues.  —  Les  indications  concernant  les  roues  sont  r&um^es  dans 
le  tableau  suivant  : 


ROUES  AVANT 

ROUES  ARRIERE 

(motrices,  directrices) 

(folies) 

Diametre  moyen  des  fusees  .  .  .  . 

0m,042 

0»,042 

Diametre  exterieur ,  y  compris 

des  bandages 

f 

Rapport  —  = 

0»,860 

1m,060 

0,05 

0,04 

La  distance  entre  les  deux  essieux  (empattement)  est  de  lm  70. 

La  largeur  de  la  voie  est  de  lm  45. 

Les  roues  sont  en  bois,  avec  moyeu  m&allique. 

Les  rais  ont  un  carrossage  assez  prononce\ 

Les  pneumatiques  sont  du  systeme  Michelin,  a  toutes  les  roues  sur 
le  coupe"  n°  1,  et  seulement  aux  roues  avant  sur  les  voitures  n°  3  et 
n°  16  dont  les  roues  arriere  sont  munies  de  caoutchoucs  pleins  dits 
«  compound  ». 

Encombrement.  —  La  largeur  de  chacune  des  trois  voitures  est  de 
lm75,  toutes  saillies  comprises. 
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La  longueur  est  de  2m96  pour  le  n°  1  et  lc  n°  3,  et  de  3m30 
pour  le  n°  16. 


sance  nominale  de  trois  clievaux  et  pesent  environ  65  kilogr.  Chacun 
d'eux  est  monte  directement  sur  le  pivot  vertical  d'une  roue  avant.  $ 


3* 


Fig.  12.  —  Elevations  et  plan  de  l'avant-train  Krieger. 

La  hauteur  totale  de  la  voiture  au-dessus  du  sol  est  de  2  metres 
pour  les  trois  voitures. 


Fig.  13.  — Concouhs  des  Fiacres  :  Coupe  Krieger  (n*l). 

La  hauteur  du  plancher  de  la  caisse  au-dessus  du  sol  est  de  0m  65. 
Les  batteries  daccumulatcurs  Fnlmen,  chacune  de22  elements  type 
B  17,  sont  logces  dans  deux  caisses  de  0m  610  X  0m  690  X  0m  300. 

Moleurs  tt  transmission.  —  Les  moteurs  electriques,  constant's  par 
la  maison  Poslel-Vinay,  sur  le  type  Krieger,  ont  chacun  une  puis- 


Chaque  moteur  est  a  quatre  poles  bobines.  Les  enroulements  sont 
differents  pour  chaque  groupe  de  poles  :  l'un  est  a  gros  til,  pour  les 


Fig.  14.  —  Concours  des  Fiacres  :  Victoria  Krieger  (n°  3). 

Electros  months  en  s6rie  ;  l'autre  est  a  fil  fin,  pour  les  Electros  shunt  ou 
monies  en  derivation. 


Fig.  15.  —  Contours  des  Fiacres  :  Coupe  a  galerie  Krieger 'n°  16). 
Les  extreinites  des  enroulements  des  electros  sont  ivunies  a  un 
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combinaieur  qui  permet  en  m6me  temps  do  .fairo  varicr  le  couplage 
des  doux  batteries  d'accumulateurs. 

L'axe  de  l'induit  porte,  du  cote  exbirieur,  un  pignon  engrenant 
dircctement  sur  uno  couronne  fixee  au  moyeu  de  la  roue  (tig.  12). 

Le  rapport  enl.ro  les  engrenages  helicoidaux  des  pignons  et  de  la 

couronne  est  de  ■  . 

Id..) 

Quoiquc  les  rais  en  bois  de  la  roue  eussent  pu  permettrc  d'y  fixer 
la  couronne  dent.ee,  le  constructeur  a  prel'ere  la  caler  sur  le  moyeu 
bien  qu'il  en  doive  resulter  un  plus  grand  couple  de  flexion  des  rais. 

II  a  adopte"  ce  dispositif  comme  procurant  plus  de  facilites  pour  le 
centrage  rigoureux  de  la  couronne  :  ce  qui  le  dispense  de  reunir 
l'axe  de  l'induit  a  l'axe  du  pignon  par  un  joint,  a  la  cardan. 

L'experience  des  .ri40  kilom.  parcourus  pour  le  Concours  semble 
prouver  que  I'elasticite  des  bandages  en  caoutchouc  gonfies  sulfit, 
meme  sur  les  horribles  paves  du  boulevard  Serurier,  pour  mettrc 
les  moteurs  a  l'abri  de  trepidations  contraires  a  leur  bon  fonction- 
nement. 

Les  deux  moteurs  sont  normalement  montes  en  serie,  de  telle  sorte 
que  chaque  induit.  peut  prendre,  dans  les  limites  de  vitesse  du  Con- 
cours, la  vitesse  de  rotation  qui  convient  a  la  resistance  rencontree 
par  chaque  roue. 

Grace  a  la  souplesse  du  moteur  electrique,  celte  condition  se  trouve 
encore  a  peu  pres  remplic  lorsque  les  moteurs  sont  montes  en  paral- 
lele comme  dans  les  5e  et  6e  vitesses. 

Le  differentiel,  organe  essentiel  des  voitures  automobiles  a  un  seul 
moteur,  est  done  inutile  ici. 

Toutefois,  lorsque  les  moteurs  sont  months  en  parallele,  leur  vitesse 
n'est  pas  rigourcusemcnt  confornie  a  celle  qu'ils  devraient  prendre  a 


Fig.  16.  —  Vue  de  l'avant-train  moteur  directeur  Krieger. 

certains  moments,  et  il  faut  que,  par  la  direction,  le  conducteur  corrige 
la  tendance  des  roues  a  devier  de  la  ligne  droite. 

Dans  la  voiture  a  petrole,  un  organe  non  moins  utile  que  le  diffe- 
rentiel est  le  cone  d'embrayage  a  friction  qui  permet  d'obtenir,  par 
le  moyen  d'une  pedale,  toutes  les  vitesses  intermediaires  que  recla- 
ment  les  necessites  de  la  circulation  dans  les  rues  encombrees. 

Dans  les  voitures  Krieger,  les  vitesses  intermediaires  sont  obtenues 
en  profitant  de  ce  qu'au  commencement  de  sa  course,  la  pedale 
coupe  le  circuit. 

Le  resultat  est  le  meme,  mais  sans  consommation  inutile  d'e- 
nergie. 

Le  combinateur  permet  d'obtenir  les  vitesses  suivantes  : 

lre  vitesse  :  5  d  6  kilom.  —  La  balterie  est  en  deux  groupes  en  quantite 
et  le  courant  passe  dans  les  quatre  bobines  inductrices.  —  L'induit  fait  alors 
600  torn*. 

2C  vitesse  :  S  a  10  kilom.  —  La  batterie  est  comme  precedemment,  mais 
les  deux  bobines  Sbunt  sont  hors  circuit.  —  L'induit  fait  900  tours. 

3°  vitesse  :  11  a  12  kilom.  —  Tous  les  elements  sont  en  serie  et  le  cou- 
rant passe  dans  les  quatre  bobines.  —  L'induit  fait  1  200  tours. 

¥  vitessf.  :  16  a  17  kilom.  —  La  batterie  est  comme  dans  le  cas  prece- 
dent, mais  les  deux  electros  Sbunt  sont  hors  circuit.  —  L'induit  fait  1  600  tours. 

5'  vitesse  :  20  kilom.  —  Dans  toutes  les  positions  precedentes,  les  induits 
etaient  en  serie.  Pour  obtenir  la  vitesse  de  20  kilom.  correspondent  a 
2  050  tours  de  l'induit,  on  met  les  induits  en  parallele  en  laissant  la  batterie 
dans  le  meme  etat  que  pour  la  4e  et  en  employant  les  quatre  electro?. 

6°  vitesse  :  2">  kilom.  —  Cette  vitesse,  correspondant  a  2f50  tours  de 
l'induit,  B'obtient  en  supprimant  les  deux  electros  Shunt. 

Appareil  de  direction.  —  Un  volant  horizontal,  monte  sur  une  tige 
verticale,  placee  au  milieu  et  en  avant  du  siege,  permet,  au  moyen 
d'un  renvoi  par  chaine  passant  sur  deux  pignons  denies,  de  faire  pi- 
voter  une  tige  verticale  tixee  latcralemeuta  l'avant-train  ct  descendant 
au-dessous  des  ressorts. 


Cette  tige  porte  a  sa  partie  inferieure  un  pignon  dente,  sur  lcque 
s'cnroule  une  chaine  passant  egalemcnt  sur  un  autre  pignon  symetrique 
de  l'autre  cote  de  l'avant-train;  mais  cette  chaine,  au  lieu  d'etre 
fermee,  est  prolongee  aux  deux  extremites  par  des  tiges  croisees, 
attachees  aux  bras  qui  donnent  aux  roues  directrices  I'orientation  ne- 
cessaire.  Ces  deux  bras  sont  d'ailleurs  relies  entre  eux  par  une  tige  ho- 
rizontale  rendant  solidaires  les  deplacements  des  deux  roues. 

Freinagc.  —  Un  frein  a  enroulement,  mil  par  une  pedale,  agit  sur 
la  couronne  metallique  tixee  aux  rais  des  roues  arriere.  Cette  cou- 
ronne a  0m  40  de  diametre.  Les  rais  sont  done  souinis  a  un  couple  de 
fiexion  asscz  notable. 

Le  moteur  est  normalement  utilise  comme  frein,  en  placant  conve- 
nablement  le  combinateur. 

Pour  peu  que  la  pente  soitassez  longue,  la  recuperation  est  sensible. 

Comme  lc  frein  a  enroulement  ne  sert  pas  avec  la  vitesse  arriere, 
on  est  oblige  dc  recourir  au  moteur  pour  s'opposer  a  un  recul  intem- 
pestif  dans  unerampe.  On  lc  met  alternativement  sur  vitesse  0  et  sur 
vitesse  1. 

Renseigncments  gmeraux.  —  D'apres  la  maniere  dont  la  caisse  du 
coupe  est  tixee  au  chassis,  on  peut  facilement  l'enlever  et  la  remplacer 
par  une  victoria  ou  tout  autre  modele  de  v6hicule. 

Le  moteur  et  la  roue  motriee  directrice  forment  un  tout  facile  a 
enlever  eta  remplacer  si  une  avarie  se  presente,  soil  a  la  roue  mo- 
trice,  soit  au  moteur.  II  suffit  done,  pour  un  certain  nombre  de 
voitures  (systeme  Kri6ger),  de  disposer  d'un  ou  deux  moteurs  inter- 
changeables,  comme  le  prouve  l'experience  du  Concours. 


(Coupe  n"  1) 


Constatations  des  Commissaires. 
I.  —  Vitesses. 
1°  Vitesses  pendant  les  essais  du  44  juin  : 

I  Enpalier  batteries  en  serie:  10k»  7;  15k,°  45 ;  21 k"  9;  26kn4. 

\  Rampe  du  Mont-  Valirim 


(dMivitede8«2  »/.).      \  batteries  en  s6rie  :  6  """S5;  '7'""50- 
2°  Vitesses  en  service  dans  Paris  : 


Itinehaike  A 

Distances  :  20km400  +  19k°400  +  20km  100  =  59km  900. 


2  JUIN 

5  JUIN 

8  JUIN 

llcnres 

Ilar^e 

Vitesse 

Hearts 

Knrec 

Vilesse 

Jlcares 

Dure> 

Vitesse 

h.  m. 

h.  m. 

kilom. 

h.  m. 

h.  m. 

kilom. 

h.  m. 

h.  m. 

kilom. 

Garage.  .  . 
Halte  .  .  . 

Dej  uner. 
Garage.  .  . 

.  Dip. 
i  Arr. 
j  D6p. 
1  Arr. 
j  D§p. 
.  Arr. 

9  27 

10  48 

11  8 

12  lb 
1  45 
3  18 

t  21 

j,„ 

1  33 

14,891 
17,231 
12,968 

8  17 

9  47 

10  18 

11  46 

12  49 
1  58. 

1  30 
1  28 
1  9 

13,600 
13,197 
17,478 

8  8 

9  34 
9  59 

11  28 

12  28 
1  43 

1  26 
1  29 
1  15 

14,266 
13,108 
16,080 

4  1 

14,901 

i  7 

14,539 

4  10 

14,364 

Itineraire  B 

Distances  :  20k»  200  +  18k™000  +  21km90O  =  60k«"  100. 


Garage.  . 
Halte  .  . 

Dejeuner. 
Garage.  . 


I  Arr. 
(  D£p. 
J  Arr. 
/  D6p. 
.  Arr. 


3  JUIN 


1  24 


1  38 


6  JUIN 


,  8  7 

14,429  1  24 

I  9  31 S 

(  10  oi 

13,333  f<  2()j  1  20 

(  12  30) 

13,436j  (  56j  1  26 


13,719 


4  10 


,  8  16 

14,429  „  , .    1  29 

)  10  45\ 

,  10  45) 

l>  12  10j  '  23 

1  29) 

>  3  47  218 


14,412 


5  12 


8,145 
12,676 
9,522 


9,694 


Itineraire  C 

Distances  :  20k»300  +  20k"100  +  19k-500  =  59km900. 


Garage.  . 
Halte  .  . 

Dejeuner. 
Garage.  . 


.  D6p. 

8 

29 

I  Arr. 

10 

12 

)  Dep. 

10 

42 

I  Arr. 

12 

14 

j  Dep- 

1 

20 

.  Arr. 

2 

41 

1  32 


4  36 


7  JUIN 


8  17\ 

11,802      „    „    1  33 
(    9  50/ 

(  10  17( 
,3,137j  ^  37J  1  20 

14, 444 j    2    J  1  7 


13,022 


4  0 


\  10  17/ 
15'113j  11  42i  1  2J 
12  44/ 
>A")    2  1 


14,975 


4  15 


13,097 
14,155 
15,234 


14,094 


Incidents  divers  : 
{  juin.  —  Le  voltmetre  ne  fonctionne  pas. 
Hjuin.  —  La  voiture  se  heurtc  ii  un  fiacre.  Pas  d'avaries. 

g  juin.  —  63  minutes  d'arrfit  pour  rechercher  une  mauvaisc  connexion  aux  accumu- 
lateurs.  —  On  pignon  de  moteur  saute;  on  le  retrouve  et  le  remontc  (23  minutes). 

i  juin.  —  Au  pare  :  On  change  le  moteur  a  droite,  la  fusee  ayant  ete  faussee  le 
1"  juin  dans  la  collision  de  la  pente  des  Tuileries. 
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(Victoria  n°  3)  I.  —  VlTESSES. 

1°  Vitesses  pendant  les  essais  du  11  juin  : 

I  En  palier   batteries  en  quantite  ....     5k"'  9. 

\       —    batteries  en  se>ie  II1""  8;  20km '». 

Rampe  du  Mo^ValMen  I   

\      (declivite  de  8C2 ',  o).  ) 

2°  Vitesses  en  service  dans  Paris  : 


7k"'40. 


Itineraire  A 

Distance?  :  20km400  -f  19ko"iC0  +  20l"100  =  59k™  900. 


Garage.  . 
Halte  .  . 

Dejeuner 
Garage.  . 


Dep. 

Arr. 

Dep. 
\  Arr. 
}  Dep. 
.  Arr. 


Heart's 


b.  in 

8  49( 

tO  30V 

M  5 

12  34 

1  33 

3  5 


h.  m. 
1  1  41 

i  29 

\  1  30 


4  40 


kilom. 


h.  m. 


b.  in. 


\  8  45 

12,1.9j  f0  J  1  30 

(  10  44  ( 

13,08s}  w    3^  1  .9 

i  1  i6( 

13.400  {  1  13 

2  2f 


12.836 


4  2 


Vitesse 


kilom 
13,800 


h.  m. 
j  8  12 
j    9  30 


h.  m. 

1  38 


1  12  9) 

I    1  12 
16,520'  1  3 

)    2  15^ 


14,851 


i  27 


Titose 


kilom 
12.490 

10,981 


14,300 

(a) 


Itineraire  B 

Distances:  W  MM  —  18k°000  +  21k™900  =  60kra100. 


Garage.  . 
Halte  .  . 

Dejeuner 
Garage.  . 


D£p. 
Arr. 
Dep. 
Arr. 
Dep. 
Arr. 


3  JUIN 

8 

33 

1  32 

(3,174 

10 

7 

10 

36 

1  23 

13.012 

I. 

59 

1 

6 

2 

1  38 

13,408 

44 

4  33 

13,209 

8  13 

9  37 

10  7 

11  21 

12  30( 

3  5 


6  JUIN 

I  24 

1  14 

2  33 


5  13 


I    9  44/ 
14,428j  ^      !  1  33 

(  II  23) 

14,394?  \  1  13 

(  12  36) 

\    1  40/ 
8,477  „    1  48 

3  28 


11,521 


4  34 


13,032 

14,79 

12,167 


13,160 


Itineraire  G 

Distances  :  20k»300  +  20km100  +  19k™500  =  59k™  900. 


Garage.  . 
Halte  .  . 

Dejeuner 
Garage.  . 


Dep. 
Arr. 
Dep. 
Arr. 
Dep. 
Arr. 


9  46 
tO  i&) 
11  50j 

1  5/ 

2  23\ 


1  37 
1  38 
1  18 


4  33 


7  JUIN 


i57|  9  4.!  1  33 

,  1"  ll) 

3*  11  32|  1  21 

,  .2  44) 

.3,000  2    6    1  22 


13,165 


Hi 


10  JUIN 


!8  3 it 
1  33 
.0  6 

(  10  o) 
.4,889?  f  2  27 

|  12  33) 

14,268^    1  37    1  23 
3  0\ 


14,039 


5  23 


12,82. 
8,204 
14,096 


11,12' 


Incidents  divers  : 

4  juin.  —  Rupture  d'une  tige  tenant  le  frein  gauche  arrifere  (tige  qui  reunitle  collier 
au  marchepied).  —  Le  rnftme  jour,  le  ressort  du  frein  a  droite  se  dStache;  on  le 
remet  (2  minutes). 

6  juin.  —  Rupture  d'un  pneu.  On  repare  l'enveloppc  (cela  dure  1  heure). 

8  juin.  —  On  remet  une  goupille  a  un  frein. 

(a)  D6rapage  sur  sol  gras.  Une  roue  ayant  butle'  contre  un  trottoir,  elle  est  faussee. 
La  voiture  rentre  direcleraent  a  l'usine  a  petite  vitesse.  Elle  avait  fait  les  48,800  pre- 
miers kilometres  de  1'itine.raire  ;  son  parcours  total  a  ete.  de  50k,°  500. 

10  juin.  —  On  retend  un  ressort  de  frein  (1  minute). 

4  juin.  —  Au  pare  :  On  demonte  le  frein  gauche  pour  reparer  la  tige  bris£e. 

6  juin. —     Id.       Remplacement  d'un  pneu. 

7  juin. —      Id.       Verification  des  billes  du  moteur  de  droite. 


(Coupe  a  galerie  n»  16)  I.  —  VlTESSES. 

1°  Vitesses  pendant  les  essais  du  11  juin  : 

I  En  palier  batteries  en  se>ie  .  .  .    8km8;  19km9;  25km  7. 

.    6k™  00. 

2°  Vitesses  en  service  dans  Paris  : 


Hampe  du  Mont-  Valerian  )  ,  . 

(de7uvit6des«2V.).       i  battenes  en  serie 


Itineraire  A 

Distances  :  20 k"  400  +  19k'°  400  +  20k° 100  =t  59km900. 


Garage.  . 
Halte  .  . 

Dejeuner. 
Garage.  . 


.  De.p. 
I  Arr. 
j  D6p. 
Arr. 

Dep. 
.  Arr. 


Dureo 


h.  rn. 
9  9 

10  58 

11  30 

12  38 
1  58/ 
3  50i 


h.  m. 
1  49 

1  28 

1  52 


Vi  li.'sse 


kilom 
.1,209' 


llnircs 


h.  m. 
8  27 
|  .0  1 1 


Hurt* 


h.  m. 

I  44 


11,631 


4  10 


kilom 
..,792 


llciircs 


h.  m. 
8  .0 

/    9  28 


Doree 


h.  m. 
.  .8 


!9  33/ 
11  17$  '  2" 


14,36'. 


4  1!) 


fttMM 


kilom 
15,692 

.3,857 

12,408 


[3,866 


[tineraire  B 

Distances  :  20'""  200  +  18k'"000  ^   211""  900  =  60k'"100. 


farage.  . 
Halte  .  . 

Dejeuner. 
Garage.  . 


.  Dep. 
\  Arr. 

/  Dep. 
i  Arr. 
j  Dep. 
.  Arr. 


Ili'ilri'S 


Dureo 


h.  m. 

8  .9/ 

9  50) 

10  20 

11  38 

12  51 
2  Id 


h.  m. 
I  31 

1  1S 

1  28 


4  17 


Vit'ssc 
kilom. 


h.  111 


h.  m. 


\    8  20/ 
.3,289  1  1  18 

/    9  38* 

(  I"  8i 
13,846  >  1  .4 

(11  22) 

i  12  32 
.'.,898'  2  34 

3  6 


5  6 


kilom. 


1 1  m. 


h.  m. 


I  8  23/ 

.3,538)  M  i  2  2 

(  .0  :id) 

u'63/i! ,.  49  • 13 


8,320' 


1     I  it 

t    2  hi 


11,784 


45 


Vil.-t.sf 


kilom. 
9,931 

.4,754 

.4,600 


I2,i;:.3 


Itineraire  C 

Distances  :  20kn300  +  20km100  +  19km500  =  59kl"  900. 


Garage.  . 
Halte  .  . 

Dejeun;r. 
Garage.  . 


Dep. 
Arr. 
D6p. 
Arr. 
Dep. 
Arr. 


8  57( 
.0  34( 
.I    4  j 
.2  26) 
.  16 
2  37 


JUIN 

1  37 
1  22 
.  2. 


•jo 


,    8  .8) 
12,531j  1()    3(  1  4b 


.4,444 


)  10  33/ 

( 12  2S 

\  1  4/ 

/  i  9 


1  29 
1  5 


13,834 


4  1<I 


t 1 ,600 '  \  1  38 

I  10  36] 


.3,58.  „>  1  30 

(  12  36) 

.8,035^  \         1  33 

/  2  59i 


I3.S66 


5  1 


10,303 
.3,400 
.2,581 


11,932 


Incidents  divers  : 

8  juin.  —  Un  pneu  avant  droite  creve\  La  reparation  dure  28  minutes. 
10  juin.  —  Heurt  contre  un  fiacre  par  suite  d'un  dferapage  farrtSt  de  5  minutes). 
3  juin.  —  Au  pare:  Remplacement  d'un  moteur,  une  frette  de  l'induit  d'un  moteur 
ayant  saute. 

6  juin.  —  Au  pare :  Nettoyage  de  la  fus6e  gauche  avant. 

7  juin. —     Id.      Remplace  une  bille  bristie  au  moteur  de  droite. —  Rtipare.  le 

marchepied  droit. 


Si  on  tient  compte  des  incidents  en  cours  de  route  ci-dessus,  on 
obtient  les  vitesses  moyennes  suivantes  : 


(Voitures  Krieger) 

itineraire  a 

ITINERAIRE  R 

ITINERAIRE  C 

2  JUIN 

5  Jl'IN 

8  JUIN 

3  JUIN 

6  JUIN 

9  JUIN 

4  JUIN 

7 

JUIN 

.0JUIN 

Goupe 

n°  1. 

Charge  utile  normale 

:  4  voyageurs  =  280  kilogrammes. 

Vitesses  moyennes 

en  kilometres  .  . 

12,55 

14,53 

14,36 

13,20 

14,41 

12.42 

13,10 

5,76 

14,16 

Nombre  de  person - 

nes  (conducteur 

4 

*(<*) 

5 

i 

1 

5 

u 

5 

2 

Lest.  .  .  .  kilogr. 

70 

0(b) 

0 

70 

70 

0 

70 

70 

170  (bj 

Victoria  n°  3. 

Charge  utile  normale 

:  4  voyageurs 

=  280  kilogrammes. 

Vitesses  moyennes 

en  kilometres  .  . 

13,31 

15. OS 

11,99 

13,20 

II.  51 

14,00 

13,48 

4.16 

12,22 

Nombre  de  person- 

fe) 

nes  (conducteur 

Kid) 

5 

3 

Lest.  .  .  .  kilogr. 

0 

70 

0 

0 

70 

0 

0 

0 

0 

Coupe  a  galerie  n°  16. 

Charge  utile  normale 

\  4  voyageurs  =  280  kilogr. 
:  \  .                                 .-400  kilosrammes. 
/  bagages       =120     —  1 

Vitesses  moyennes 

en  kilometres  .  . 

12,55 

15,28 

13,86 

12,57 

14,73 

15,01 

14.08 

3,49 

12,53 

Nombre  de  person- 

nes  (conducteur 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

Lest.  .  .  .  kilogr. 

50 

50 

50 

50 

50 

30 

0(e) 

0(f) 

50 

(a)  Quatre  personnes  seulement  pendant  6  kilometres. 

(b)  11  aurait  fallu  210  kilog 

r.  pour  completer  le  poids. 

(c)  Vitesse  moyenne  avant  l'accident :  48k 

■  800- 

(d)  On  a  pris  un  cinquieme  voyageur  pendant  les  20  derniers  kilometres. 

(p)  II  manque  50  kilogr.  de  lest. 

If)  11  manque  70  kilogr.  de  lest. 

Ces  vitesses  moyennes  g<5ne>ales  ne  permettant  pas  de  se  faire  une 
ide"e  exacte  de  la  veritable  allure  en  service,  nous  donnerens  ici  les 
vitesses  moyennes  r£alis6es  par  le  Coupe  a  galerie  n°  16  sur  certaines 
parties  caract^ristiques  des  divers  itineraires  : 
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LE  GENIE  CIVIL 


(Coupe  n»  16)       IT  IN &R  AIRES 

(Longueurs  et  Declivitest 


DATES 


De  Saint-Augustin  a  la  fin  de  la  rue  Lafayette. 

Longueur  :  3  fioo  metres. 

t    moyenne  en  rampe  :  faible. 

Declivites.    j     ..  .        [  o.OOS. 
/    extremes:  { 
1  I  0,030. 

I 

I)e  la  fin  du  bout,  lies  Italtens  a  la  pi.  de  la  llcpublique .  \ 
Longueur  :  1  800  metres.  f 
moyenne  en  rampe  :  insignifiante.  ) 
extremes  :  0.020.  \ 
Iluedes  Tuileries,  Faub.  St.-Honore,  PI.  des  Tcrncs.  I 
Longueur  :  a  oo  metres.  / 
moyenne  :  assez  faible.  ~t 
extr6m.es  :  0,028  sur  488m.  ) 
De  la  rue  de  Strasbourg  a  la  place  Vcnd6me. 
Longueur  :  2  700  metres. 

(    moyenne  en  rampe  :  insigniliante. 

Declivitds.    I    (  0,006  sur  200m. 

0,030  sur  6lim. 


Declivites. 


Declivites. 


extremes: 


Du  commencement  de  In  rue  Blanche  au  Sacre-Cce'ir. 

Longueur  :  1  863  metres. 

i    moyenne  :  0,049. 

Declivites.   \              1  0,032.  I 

/   extremes:  <  A 

(                    (  0,000  sur  78'".  ) 

De  la  place  de  la  Trinite  u  la  place  de  la  Republique.} 

Longueur  :  2  800  metres.  / 

(    moyenne  :  insignifiante.  \ 

Declivites.   I        .       I  0.005.  ( 

/    extremes:  \ 

(                     I  0,021.  ) 

Dela  pl.de la  llepublique  au  Pont-Neufpar  lar.  Turbiqo.\ 

Longueur  :  2  000  metres.  / 

moyenne  :  insignifiante.  ( 

extremes  :  0,014. 


Declivites. 


2juin. 

Sjuin. 
s  j  11  i  n . 


Sjuin. 
6juin. 
0  j  u  i  n . 
3 juin. 
6 juin. 
9  juin. 
3  juin. 
6  juin. 
9  juin. 


4  ,|  u  1  n . 
7 juin. 
to juin. 

',  1  1  1  1  1  1  . 
7  juin. 
10 juin. 

4  j  u  i  n . 
7  juin. 
1 0  j  u  i  11 . 


VITESSE 

MOYENNF 


kilom. 

8,7 
»  (1) 
12,0 


10,8 
13,5 
12,0 
12,4 
13,3 
12,4 
12,5 
10,1 
10,8 


9,0 
8,4 

15,3 
12,0 
9,9 

17,1 

15,0 

»  (1) 


DUItEE 


minutes 


10 

8 
9 

13 

1 

13 
13 

Hi 
15 


15 
14 

15 

11 

14 
17 


(1 )  Le  temps  note  est  Irop  incertain. 


Les  trajels  etlectues  le  plus  souvent  a  grande  vitesse  par  ce  meme 
v^hicule  (Coupe  n°  16)  sur  les  voies  desertes  ont  el€  : 


Dates  

2  JOIN 

3  JUIN 

I  JIMS 

5  am 

6  JUIN 

7  juin 

8  na 

9  JtUJi 

10  J[l\ 

De  la  Porte- Maillot  a 

lusine  Clement. 

\n:r 

10' 

8' 

8' 

s' 

8' 

8' 

Longueur  3  000'". 

Pente  .  .!  / 

/  extr.:0,007 

\  Hesse 
— 

18>"" 

25km  7 

jOkm  .'J 

22km  5 

22km  5 

25km  7 

De  VEtoile  a  la  pla  e 

de  la  Concorde  ('). 

Dnrce 

6' 

c' 

6' 

Longueur  2  200"1. 

Pente  .  .\ 

1  exlr.:  0,027 

.  Tilcssr 

2(|U> 

20k™ 

20km 

De  la  place  de  la  Con- 

corde a  I'Etoile. 

'  Bur™ 

10' 

8' 

9' 

8' 

11' 

Longueur  2  200™. 

1  moy.:0,004 

Rampes  .1 

I  extr.:  0,027 

\  iteese 

13k~  2 

16k"  5 

U  '""7 

16k  ■! 

Igkn,  g 

1Sk»  8 

18km  g 

j  2k  i» 

(1)  Ons'etonnera  peut-elre  de  nous  voir  ranger  I'av.desChamps-Elysees  parmi  les  voieS 
desertes;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  do  vueque  le  trajeta  ladescente  a  eu  lieu  le  matin. 

II.  —  ESSAIS  DE  FREINAGE  DU  11  JUIN 

(sur  le  macadam  de  la  cOte  de  la  Tuilerie  :  Drclivile  6  °/c)  : 


COUPE  N°  1 


riCIOBIi  N°  3 


COUPEN"  Hi 


4°  En  montant. 


Temps  employe  k  parcourir  25  metres  avant 
le  signal  du  serrage  du  frein,  en  secoudes  . 

12"8 

1 2"2 

Vitesse  moyenne  correspondante,  en  kilometres 

Longueur  parc-ourue  entre  le  signal  de  serrage 
du  frein  etl'arret  complet,  en  metres  . 

7k»0 
1m02 

7k»4 
1»92 

iieeul  apres  I'arret  

Tremolo  sur  le  0-i 

conlinu 

?°  En  descendant. 

Temps  employe  3  parcourir  66  metres  avant  I 
signal  du  serrage  du  frein,  en  seeondeS. 

Vitesse  moyenne  correspondante,  en  kilometre 
a  l'lieure  • .  .  .  . 


Longueur  en  metres  parcourue entre  le  signal 
de  serrage  des  fn  ins  el  I'ai  ret  complel  .  .  . 


21  "0 

Hk"'3 

3"85 


10  "2 
14k"' 7 
13m45  (*) 


114 

7km9 


2'"92 
Trfaolo  sur  lc  O-l 


19"2 
5»38 


.Nota.  —  Les  TOituivs  Kneger  n'ayaut  pas  de  freins  agissaht  dans  la  marche  arriere 
[pour  les  maintenir  arrelees  sur  une  rampe,  il  faut  allcinalivement  mettre  le  moteur 
en  marche  et  l'arreter. 

•••(•)  Outre  que  le  commencement  de  se'rrage  du  frein  n'a  peut-Wre  pas  coincided  ave'e 
le  signal,  lacrainte  de  faire  declarer  les  pneus  par  le  glissement  sur  un  macadam 
convert  d'asperitrs,  a  pu  empecher  le  conaucteur  de  les  cater  trop  brusquement. 


III.  —  CONSOMMATIONS. 

1°  Consommation  en  huile  de  graissage  0ks 100 

2°  Consommation  en  energie  electrique  (fournic  par  I'usine)  : 


COUPE  No  1 

VOITURE  N»  3 

CODPfi  A  GALEBIE  8°  It 

l'OIDS  TOTAL  : 

POIDS  TOTAL  : 

l'Oins  total  : 

DATES 

ITINERAIRES 

1  640  kilogr. 

1  500  kilogr. 

1  770 

kilogr. 

(longueurs  en  kilom.) 

1  £ 

S 

• 

s 

*  s 

1  a  5 

■  *  S 

§'  i  J 

*  E  0 

2 juin. 

A.  .  . 

.  (59,900) 

11,49 

9,87 

12,83 

10,42 

11,61 

10,70 

3  —  . 

13,71 

9,73 

13,20 

10,26 

10,26 

12,50 

4  —  . 

C.  .  . 

.  (59,900) 

13,02 

10,82 

13,16 

11,08 

13,83 

11,00 

5  —  • 

A.  .  . 

•  (59,900) 

14,53 

10,18 

14,85 

10,54 

14,36 

10,56 

6  —  . 

B.  .  . 

•  (60,100) 

1 ,  1 1 

11,00 

11,51 

10,75 

11,78 

10,77 

7  —  . 

C.  .  . 

.  (59,900) 

14,97 

9,00 

14,03 

11 ,51 

13, 8G 

10,71 

8  —  . 

A.  .  . 

.     (59,900) (a) 

14,61 

13,40 

14,36|Vi 

15,50 

13,86 

11,70 

9  —  . 

B.  .  . 

(60,100) 

9,69 

10,53 

13,16 

10,43 

12,65 

11,51 

TOTAUX.  . 

.  (470,80) 

8i,C2 

!)0,4!) 

89,25 

Kilovvatts-heure  en 

moyenne  par  jour  .  .  . 

10,57 

11 ,31 

11,15 

Watls-heure  par  voiture-kilometre 

176  « 

189  » 

186  » 

(a)  Pour  la  Victoria  n"  3  le  trajet  n'a  ele  quede  56kl»  500  le  8  juin  et  la  longueur 
totale  des  itineraires  de  476k,°400. 


3°  Consommation  de  la  Victoria  n°  3 
pendant  1' ascension  de  la  rue  Lepic,  le  40  juin. 


IIISTANMS 

I.ongurur 

HeliriU 

DOJtflIU 

Vitesse 
moverine 

lulensili1 
iiininirii' 

IliUc'rentc 

de 

Puissance 
innvcnnc 

eu  metres 

ItEPERES 

CD 

inHrcs 

en 
millim. 

llcnres 

luiree 

en  DMm 

ii  1i 
serondc 

en 
ampiTCS 

■eleiUel 
en  volts 

en 

waits 

8217,76 

Axe  rue  de  Clichy  .  . 

263.20 

62 

4 

1  43 

2,50 

41 

85 

3  485 

8480,96 

l«Mournant  a  gauche. 

5  43 

173,10 

37 

1  23 

2,03 

34,5 

85 

2  930 

8653,90 

Rue  Durantin  .... 

7  10 

37,50 

90 

20 

1,87 

50 

85 

4  250 

8691  ,46 

Rue  de  l'Orient  .  . 

7  30 

172,55 

79 

1  10 

2,46 

48 

85 

4  080 

8804,01 

Rue  Tholoze  .... 

8  40 

78,15 

90 

40 

1,95 

50 

85 

4  250 

8942,16 

Rue  Gerardon  .... 

9  20 

183,50 

75 

1  15 

2,44 

46 

85 

3  910 

9125,66 

Axe  rue  de  Norvins  . 

147,70 

39 

10  33 

50 

2,93 

32 

85 

2  720 

9247,06 

11  25 

Si  on  faisait,  sur  les  glissements  et  la  resistance  de  Fair,  les  memes 
hypotheses  que  dans  le  tableau  ci-apres,  qui  suit  celui  donnant  les 
consommations  pendant  les  essaisdu  11  juin,  on  verrait  que  les  efforts 
tangentiels  totaux  etaient,  pour  les  differentes  declivites  : 


Glissemeat  et  pression  de  l'air.  .  .  . 
Declivites  

Resistance  en  kilogrammelres  .  .  . 

1  =  37 

i  =  39 

i  =  62 

i  =  75 

t  =  79 

t  =  90 

30,038 
58,S30 

30,038 
62,010 

3 J, 038 
9S.580 

30,038 
119,230 

30,038 
125,610 

30,038 
143,100 

92,042 

128,618 

149,288 

155,048 

173,138 

2,03 

2,95 

2,50 

2,U 

2,46 

1 ,95 

180,39 
1  769,62 
2930 

271,34 
2  663.80 
2  720 

321 ,54 
3154,30 
3  485 

364,24 
3  573,19 
39  10 

382,89 
3756,15 
4  080 

437,62 
4  288,67 
4  250 

66,4  % 

90,7  »/• 

90,4  % 

90,1  "/.. 

90,2  °/° 

70,9  % 

Toutes  reserves  Slant  faites  sur  les  erreurs  qui  ont  pu  se  gljsser 
dans  nos  hyi)Otheses,  on  voit  que  les  vitesses  de  8  a  9  kilom.  en  re- 
montant les  declivites  sup6rieures  a  6  °/0,  sont  celles  qui  correspon- 
dent a  la  meilleuxe  utilisation  du  moteur  Kri6ger. 
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4°  Consommation  pendant  les  essais  du  11  juin 


1°  En  palter. 

COUPE  N"  1 

VICTORIA  N°  3 

COl'PE 

1  611EBIE 

Poids  tutal  :  1  640  kg. 

Poids  total  :  1  590  kg. 

Poids  total  :  t 

770  kg. 

Vitesse  en  kilometres 

to, 7 

13,45 

21,9 

5,9 

11,8 

26,4 

8,8 

20.'. 

23,7 

Fl  i  rf*Jii*ia  >.         r?o  r,..l.'ii- 
Ul  lieTr  UCc  Uc  [tULcll- 

tiel  en  volts  ... 

88 

88 

87 

46 

88 

86 

48 

8* 

87 

Iotensite  en&m  pe  re  s 

13 

23 

30 

14 

16,5 

44 

20,7 

29 

38,13 

rui3?*iu\.c   en  little 

pdr  voi  turc~k  i .  oro . 

1  320 

2  024 

3  132 

664 

1  430 

3  784 

1  000 

2  552 

3  430 

Energie  en  wstls-h. 

psr  voi t nre-ki lom , 

123,4 

131 

143 

109 

122,8 

143,2 

1 1 ', 

125,4 

133,4 

2° 

En  rampe  sur  la  cote  du  Mont 

-Valerien. 

(500  metres  avec  declivite  de  8.2 

%)• 

Vitesse  en  kilometres 

a  l'heure  

6,55 

7,10 

7,'.0 

6 

Difference  de  poten- 

tiel  en  volts  .  .  . 

85 

85 

83 

» 

87 

Intensity  en  amperes 

52,85 

59,8 

53,6 

60,7 

Puissance  en  watts 

par  voiture-kilom. 

4  490 

5  080 

4  560 

5  280 

,  Energied6pensee  par 

voiture-kilometre. 

688 

716 

615 

880 

Si  Ton  ad  met  : 

1°  Que  le  coefficient  de  roulement  elait  de  15  kilogr.  par  tonne 
sur  Texcellent  macadam  r£cemment  cylindre"  du  quai,  ou  ont  eu 
lieu  les  essais  en  palier,  et  de  20  kilogr.  sur  l'empierrement  assez 
deTectueux  de  la  rampe  du  Mont- Valerien  (inclinaison  :  i  —  82mm); 

2°  Que  le  coefficient  de  glissement  d'une  fus£e  d'essieu  «  patent »  est 
de  10  kilogr.  par  tonne  ; 

3°  Que  la  pression  de  l'air  est  suffisamment  exprim^e  par  la  for- 
mule  donn£e  par  M.  Bourlet  : 

R  =  0,005  SV2, 
dans  laquelle  V  est  exprime"  en  kilometres  a  l'heure  ; 

On  pourra  former  le  tableau  suivant  pour  le  Coupe  a  galerie  it0 16  : 


En  palier.  . 
En  rampe  . 


kilogr. 
1  770 
1  770 


TOIDS 
PORTANT  SIR  LE5  ROLES 


avant 

f 

~  =  0,05 

r 


kilogr. 
1  024 
1  021 


arriere 

f 

-  —  0,0'.2 


kilogr. 
746 
749 


GLISSEMENT 

TOTAL 

rles  fuseessur 
les  moveux 

ioM  x- 

7* 

par  ton  ne 


kilogr. 
0,810 
0.810 


ROULEMENT 


PALIER 

/"=15  kilogr. 
par  tonnt 


kilogr. 

26,55 


RAMPE 

f=20  kilogr 
par  tonne 
+  82k  pour 
1  =  82°"" 


kilogr. 
180,34 


En  palier 
En  rampe 


PRESSION 
DE  L'AIR 

R  =  0,005  XS  XV" 
V  en  km.  a  l'heure 
S  =  3»"  30 


kilogr 

V=  8,8  R  =  1,098 
V=20,4  R  =  6,024 
V=25,7  R  =  9,757 
V=  6,0  R  =  0,540 


EFFORT 
TOTAL 

par 
Voihirr-  kilom . 


kilogr. 
28,4*8 
33,384 
37,117 
181,890 


RESIST1SCE  TOTALE 

par 

Voiture-kilometre 
chargee 

en  kgr.-ro.    m  W.-li. 


28  458 
33  384 
37  117 
181  8t0 


61,16 
90,91 
101,07 

498,6 


COSSOlrMATIOS 

d'enerijie 
suecifiqiic 
en  Watts  -hciire 
pendant les essais 
du  11  iuiii 


COEFFICIENT 
du  rrndement 
du 

m  o  t  e  u  r 
et  des 
transmissions 


114.0 
125,4 
133,4 
880,0 


53.6  % 

72.5  % 

75.7  % 

56.6  % 


Calculs  du  Jury. 

Si  Ton  rapproche  le  nombre  de  watts-heure  fournis  en  moyenne  a 
l'usine  par  voiture-kilometre  sur  les  itineraires,  du  nombre  de 
watts-heure  consommes  par  voiture-kilometre  durant  les  essais  en 
palier,  on  a  : 


C01IPF.  S«  1 

VICT0RI1  N"  3 

COUPE  N°  10 

Watte-heure  fournis  en  moyenne  aux  homes  par  voitu- 
re-kilometre sur  les  itineraires  a  la  vilesse  moyenne 

176,0 

189,0 

186,0 

Watts-heure  fournis  par  les  accumulateurs  en  ad- 

132,3 

139,5 

Watts-heure  consommes  par  voiture-kilometre  pen- 
dant les  essais  en  palier  a  une  vitesseaussi  rapprochee 
que  possihlede  la  vitesse  moyenne  sur  les  itineraires. 

123,4 

122,8 

126,7  (') 

Rapport  entre les  watts-heure  pris  aux  accumulateurs 
et  les  watls-heure  consommes  dans  l'essai  en  palier. 

1,05 

1,08 

1,10 

(ii  Approximation.  ' 

Phix  DE  REVIENT.' 
Consommation  d'energie  par  voiture-kilometre  : 


COUPE  N' 

1 

VICTORIA  N°  3 

COUPE  N« 

16 

Iml 

CucHY' 

Service 

Essji 

CoeHIri 

Service 

Itsai 

Service 

walls-li. 

watlH-h . 

wails-li. 

wiUi-k, 

walls-li. 

rclli-k. 

En  service  courant  . 

170 

18S 

186 

Du  depot  au  lieu  de 

travail  et  vice  vemu 

123,4 

1,05 

129,57 

122,8 

l  ,08 

132,62 

11'. 

1,10 

1  29 , '. 

En  maraudc  .  .  .  . 

123,4 

t,03 

129,37 

109,0 

1,08 

117,72 

114 

1,10 

125,4 

Fourniturc  d'energie  par  voilurc-jouinee  : 


COUPE  N 

'  1 

VICTORIA 

N»  3 

COUPE  N 

•  16 

Service  utile  : 
Du  dgpot  au  lieu  de 
tra*  ad  et  vice  versa 
En  maraude  .... 

watts-heure. 

45  X  176      =  7  920,0 
5  X  129,57  =  647,8 
15  X  129,57  =  1943,5 

watts-heure. 

45  X  189,0   =  8  503,0 
5  X  132,62  =  663,1 

15  X  117,72  =  1  765,8 

watts-heure. 

15  X  186,0  =  837,0 
5  X  125,4  =  627,0 
15  X  125,4  =  1  881,0 

Consojimation  totale  par  voilure- 

10511,3 

10933,9 

10875,0 

Coefflcient  

Fourniture  totale   par  voiture- 
journee  en  kilowatls-heure.  . 

*/i,n 

14,01 
0.12 

Vo,W 

14,37 
0,12 

</n-v. 

14,50 
0,12 

Dispense  jolrnaliere  : 
Fourniture  d'energie  Slectrique  . 

1,68 

0,09 

1,75 
0.09 

1,74 
0,09 

Total . 

1,77 

1,84 

1,83 

Prix  de  revient  de  la  journee. 

COUPE 
N°  1 

VICTORIA 

N°  3 

COUPE 
N°  16 

Entretien  des  accumulateurs  

Fr. 

14,48 
4,00 
0,09 
1 ,68 

14,48 
4,00 
0,C9 
1,75 

14.48 
4,00 
0,09 
1,74 

Total  

Fr. 

20,25 

20,32 

20,31 

Prix  de  revient  du  kilometre  utile.  / 

(Coefficient  Vis).               )  " 

0,450 

0,451 

0,450 

Prix  de  revient  du  kilometre  en  sus. 

0,176 
0,12 

0,189 
0,12 

0,186 
0,12 

Prix  de  revient  . 

.  Fr. 

0  02  I  I 

0,0226 

0,223 

(A  suivre). 


Le  President  de  la  Commission, 
Rapporteur  du  Jury, 

G.  FORESTIER. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

LA  BICTCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite  i.) 

IX.  —  Les  Accessoires.  —  On  range,  en  general,  sous  la  deno- 
mination d' accessories  toutes  les  pieces  d'une  bicyclette  qui  peuvent 
etre  ais^ment  changers  par  le  cycliste,  celles  que  le  constructeur  de  la 
machine  nefabrique  pas  lui-m£me  etqui,  souveut,  ne  sont  pas  indis- 
pensables. 

Tels  sont  :  les  freins,  les  selles,  les  peMales,  les  garde-boues,  les 
lanternes,  les  avertisseurs,  les  pompes,  les  sacoches. 

Nous  examinerons,  rapidement,  pour  terminer  cette  tHude  d^taillee 
de  la  bicyclette,  les  modeles  d'accessoires  les  plus  courants. 

Les  FreiDS  (2).  —  Les  freins  que  Ton  construit  actuellement  peuvent 
se  grouper  en  trois  grandes  categories  ; 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  4,  p.  57 ;  n°  5,  p.  73;  n»  6,  p.  88;  n°  7,  p.  104; 
n°  8,  p.  119;  n»  12,  p.  184;  n°  13,  p.  200;  n°  14,  p.  217;  n»i5,  p.  233;  n°  16,  p.  251 ;  n»i7, 

p.  265  ;  n°  18,  p.  288. 

(2)  On  pourra  consulter,  a  propos  des  freins,  une  s^rie  d'articles  tres  int£ressants  et 
ires  documentes  de  M.  le  Capitaine  L.  de  N.,  parus  de  juin  a  septembre  1898  dans  la 
Revue  mensuelle  du  Touring-Club  de  I-  ranee. 
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1°  Les  freins  a  patin,  sur  la  roue  avant; 

2°  Les  freins  a  tambour,  sur  la  roue  arriere; 

3°  Les  freins  automatiques,  sur  la  roue  arriere,  commandos  par  les  pedales  ('). 

1°  Freins  a  patin.  —  Le  plus  ancien,  le  plus  simple  et  le  meilleur 
des  freins  a  patin  sur  la  roue  avant,  se  compose  (fig.  184)  d'un  bras 
de  levier  L,  longeant  le  guidon,  qui  commande  une  tige  T  parallele  au 
tube  de  direction.  La  tige  T  est  terminee  par  un  patin  P,  et  un  ressort a 
boudin  R  la  soutient  de  facon  que  ce  patin  ne  touche  pas  le  bandage 
tant  qu'on  n'agit  pas  sur  le  levier  L. 

Primitivement,  le  patin  P  etait  compose  d'une  simple  plaque  de  fer. 


Fig.  186. 


Fig.  187. 


Fig.  184.  Fig.  185.  —  Mode  d'appui  du  frein  a  patin 

Frein  a  patin.  sur  le  bandage. 

Pour  menager  le  bandage,  on  le  garnit  ensuite  d'une  plaque  de  caout- 
chouc sablonneux  qui  s'usait  plus  vite  que  l'enveloppe  du  pneunia- 
tique.  Plus  recemment  enfin,  on  imagina  de  remplacer  le  patin  par 
deux  blocs  BB  prismatiques  de  caoutchouc  (fig.  185)  dont  les  faces 
laterales  viennent  s'appliquer  longitudinalement  sur  le  bandage. 

II  y  a  deux  ans  a  peine,  un  cycliste  elegant  se  serait  cru  d^shonore 
en  montant  une  machine  munie  d'un  frein.  Le  supreme  du  bon  ton 
etait  de  poss6der  une  bicyclette  nue,  sans  aucun  accessoire,  sous  le 
pretexte  ridicule  de  l'alleger.  Nous  avons  montr6,  d'autre  part  (2), 
combien  negligeable  est  Teffet  d'une  variation  de  1  kilogr.  dans  le 
poids  d'une  machine,  mais  les  raisons  pratiques  et  theoriques  ne 
sont  pas  celles  qui  determinent  la 
mode. 

Dans  cet  etatde  choses,  un  cycliste 
se  trouvait  plac£  en  face  du  dilemme 
suivant  :  ou  bien  il  prenait  un  frein 
et  il  6tait  traite"  de  «  pedard  » ;  ou 
bien  il  n'en  prenait  pas  et  il  risquait 
sa  vie  a  toutes  les  descentes  un  peu 
rapides.  C'est  alors  que  les  construc- 
teurs  ingtfnieux  eurent  1'idee  defaire 
les  freins  invisibles  qui  permirent  aux 
gens  senses  d'eviter  les  accidents 
graves  sans  etre  en  butte  aux  quoli- 
bets  des  «  snobs  »  du  cyclisme. 

Le  frein  invisible  differe  du  prece- 
dent en  ce  que  la  tigeT  (fig.  184),  au 
lieu  d'etre  a  l'exterieur  du  tube  de 
direction,  passe  a  son  interieur. 

En  voici  une  description  detaill6e  : 

Le  bouton  A  (fig.  186),  filets  et 
viss6  dans  un  tube  B,  est  d'une  seule 
piece  avec  le  petit  bras  b,  sortant  du 
tube  de  guidon  C,  par  une  rainure 
menagee  au  sommet  de  ce  dernier; 
le  tube  B  est  taraude,  il  regoit  en 
haut  le  bouton  A,  et  a  son  extr^mite 
inferieure  le  ressort  B,  qui  vient 
buter  dans  l'un  des  crans  du  tube 
cremaillfere  E. 

Ce  tube  E  se  termine  par  le  patin 
de  caoutchouc  M  et  est  soutenu  par 
le  ressort  a  boudin  H.  D'autre  part, 
le  bras  b  est  command^  par  le  levier 
L,  vu  en  bout  dans  la  figure. 

Le  fonctionnement  de  ce  frein  est 
identique  a  celui  de  tous  ses  conge- 
neres  agissant  a  l'aide  d'un  levier  de 
frein  L  dont  la  cuillere  est  a  portee 
de  la  main  droite. 

Si  Ton  desire  rehausser  son  gui- 
don, il  sullit  de  le  mettre  a  la  hau- 
teur d6siree  et  de  resserrer  ensuite  le  collier  de  direction.  Au  cours 
de  cette  manreuvre,  le  ressort  R  viendra  se  placer  lui-m<5medans  l'un 

(1)  On  pourrail  ajouter  k  ces  trois  categories  une  quatrifcme,  celle  des  freins  sur  l'axe  du 
p&Jalier;  mais,  comme  ilSBOntpeu  uoinbreux  et  surtout  peu  reeominaudables,  nous  Irs 
passons,  volonlairemcnt,  sous  silence. 

<2)  Voir  notre  Nouvau  Trnite  des  Iiu  i/cles  el  Bicyclelles  (2°  partie,  p.  93  a  98). 


Fig.  186.  —  Frein  invisible  a 
levier. 

Fig.  187.  —  Frein  invisible  a 
bouton  «  Metropole  ». 


des  crans  du  lube  cr^maillere  E  correspondant  a  la  hauteur  a  laquelle 
on  aura  clev6  le  tube  plongeur  C  du  guidon. 

Pour  abaisser  le  guidon,  il  suffit  de  le  conduire  a  la  hauteur  voulue 
en  ayant  soin,  au  cours  de  l'operation,  de  le  faire  evoluersur  l'un  des 
cotfe  lisses  du  tube  E,  de  facon  que  le  ressort  R  glisse  en  s'abaissant 
sur  l'un  desdits  c6tes  et  ne  vienne  pas  buter  sur  l'un  des  crans  de  la 
cr^maillere ;  une  fois  descendu  a  hauteur,  le  guidon  est  remis  dans 
l'axe  de  la  machine  et  immobilise1  a  nouveau  par  le  collier  de  serrage 
de  la  direction. 

Certaines  maisons,  telle  «  la  Melropole  »,  poussercnt  m6me  les 
choses  plus  loin  et,  pour  rendre  le  frein  encore  moins  visible,  suppri- 
merent  le  levier  et  le  remplacerent  par  un  bouton  (fig.  187). 

Ce  frein  a  bouton  presente  une  particularity.  La  tige  b  qui  porte  le 
patin  a  est  entouree  par  un  tube  g  lie  invariablement  a  la  tige  /  qui 
porte  le  bouton.  Le  tube  g  pousse  sur  le  butoir  g'  fixe  sur  b.  Au  tube 
de  direction  est  fixe",  lateralement,  un  ressort  m  qui,  lorsque  le  frein 
est  dispose  comme  l'indique  la  figure,  glisse  le  long  de  la  partie  lisse 
du  tube  g  et  ne  g6nc  aucunement  ses  mouvements.  Mais,  lorsqu'on  fait 
faire  au  bouton  un  demi-lour,  le  tube  g  se  retourne  et  les  dents  h 
viennent  se  placer  en  face  du  ressort  m.  Dans  cos  conditions,  lorsqu'on 
enfonce  le  tube;?  le  ressort  m  s'engage  dans  les  dents  et  l'emp6che  de 
remonter;  le  frein  agit  sans  qu'on  soit  force'  de  le  maintenir  a  la 
main,  ce  qui  est  toujours  p^nible  dans  une  longue  descente. 

2°  Freins  a  tambour.  —  Les  freins  a  tambour  employes  dans  les  bi- 
cyclettes,  et  qui  commencent  a  avoir  la  vogue  depuis  qu'on  revient 
aux  freins,  sont  construits  sur  le  me*me  principe  que  ceux  des  omni- 
bus, tels  que  le  frein  «  Lemoine  ». 

Sur  le  moyeu  M  de  la  roue  arriere  (fig.  188  et  189)  est  fix£  un  tam- 


Fig.  188.  —  Detail  du  frein 
«  Dorigny  ». 


Fig.  189.  —  Bicyclette  munie 
du  frein  «  Dorigny  s. 


bour  ou  une  roue  m^tallique  T  a  jante  large  et  plate.  Ce  tambour  est 
entour6  par  un  anneau  fendu  A,  en  melal  dont  une  des  extr^mites 
est  fix^e  au  cadre  et  dont  l'autre  extrdmit6  est  reliee  a  une  tige  de 
traction  C.  Entre  l'anneau  A  et  le  tambour  T  est  intercal^e  une  bande 
de  cuir  B.  Un  levier  L  parallele  au  guidon  agit,  par  l'interm6diaire 
des  tiges  E  et  D  sur  la  tige  C.  Lorsqu'on  rel eve  ce  levier,  la  tige  C 
referme  l'anneau  A  et  le  tambour  T  frotte  a  sec  sur  la  bande  de  cuir. 

Le  frein  Dorigny  «  Le  Merveilleux  »  et  le  frein  Lehut  appartiennent 
a  ce  type.  lis  sont  doux  a  manier  et  cependant  tres  puissants.  II  est 
m£me  bon  ne  pas  s'en  servir  trop  brusquement  car  ils  agissent 
alors  d'une  facon  brutale  qui  pourrait  nuire  a  la  machine. 

3°  Freins  automatiques.  —  L'un  des  premiers  freins  de  ce  genre  fut 
le  frein  Juhel  qui,  d'abord  adapts  par  «  la  Melropole  »  aux  acatenes, 
est  maintenant  construit  par  la  maison  Peugeot  pour  ses  machines  a 

chaines. 

Les  figures  190  et  191  donnent  le  derail  d  un  tel  frein  montS  sur 
une  transmission  a  engrenages.  Voici  comment  il  fonctionne  : 

Dans  la  marche  en  avant,  le  pignon  A  (fig.  191)  du  moyeu  6tant  en- 
traine,  transmet  par  l'intermediaire  des  galets  G,  qui  se  coincent  entre 
le  moyeu  et  le  plan  inclind  de  leurs  cannelures  dans  la  couronne  c,  le 
mouvement  de  rotation  a  la  roue  motrice  ;  pendant  ce  temps,  les  ga- 
Lets-F  restant  dans  le  fond  de  leurs  cannelures,  n'ont  aucune  action. 

Lorsqu'on  cesse  d'agir  sur  les  pedales,  les  rouleaux  G  reprennent 
leur  place  au  fond  de  leurs  cannelures,  ils  sont  rendus  libres,  les  rou- 
leaux F  conservent  la  m6me  position  ;  toutes  les  pieces  du  m&anisme 
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sont  immobilisees  a  l'exception  de  la  roue  qui,  rendue  folle,  continue 
a  tourner  librement  dans  le  sens  de  la  marche  en  avant. 

Nous  nous  trouvons  ici  en  presence  de  ce  qui  se  passe  dans  une  des- 
cente  de  cote  et  il  est  facile  de  comprendre  que,  dans  ce  cas,  les  pieds 
peuvent  rester  appliques  sur  les  peMales  sans  6tre  entrained  par  le 
mouvement  de  la  machine. 

Appuyons  maintenant  sur  les  pedales  en  sens  inverse  du  mouve- 
ment. Immediatement  les  galets  F  se  deplacent  sur  les  cannelures  in- 
clines d  et  viennent  presser  interieurement  1'anneau  fendu  H  qui 


Fig.  190.  —  Coupe  transvorsale. 

Fig.  190  et  191. 


Fig.  191.  —  Frein  Juhel  d^monlt''. 
Frein  «  Juhel  »  autotnatique. 


s'ouvre  et  dont  la  garniture  en  cuir,  frottant  sur  le  disque  exte>ieur  B 
du  moyeu  de  la  roue,  en  ralentit  le  mouvement  et  finit  par  l'arrSter 
si  la  pression  exercee  est  suffisante  et  appliquee  pendant  le  temps  n£- 
cessaire  pour  produire  ce  r6sultat. 

C'est  done  encore,  comme  les  precedents,  un  frein  par  frottement, 
mais  qui  agit  automatiquement  des  qu'on  contre-pedale. 

Une  modification  du  dispositif  precedent  a  permis  a  l'invenleur 
d'adapter  son  frein  (fig.  192)  aux 
machines  a  chaines.  Ici,  le  frein 
tout  entier  est  contenu  dans  une 
boite  dont  le  bord  exterieur  porte 
des  dents  et  forme  ainsi  le  pignon 
de  la  roue  arriere. 

Depuis  Tapparition  du  frein 
«  Juhel  »,  une  veritable  eclosion 
de  freins  automatiques  s'est  pro- 
duite.  Nous  nous  contenterons 
d'en  citer  encore  un,  qui  differe 
assez  notablement  de  celui-la  en 
ce  que  les  pedales  ne  sont  pas 
ind6pendantes  de  la  roue  arriere : 
c'est  le  frein  «  Minerve  »  (fig.  193), 
construit  par  la  maison  «  la  M£- 
tropole  o  qui  parait  d'ailleurs 

se  faire  une  sp^cialit6  dans  la  recherche  des  freins  de  ce  type  : 

En  ordre  de  marche,  le  moyeu  E  (fig.  193),  entraine,  par  les  enco- 
ches  H,  la  fourrure  G  et,  par  suite,  la  roue  qui  y  est  mont^e.  Si  le 


Fig.  192.  —  Frein  «  Juhel  » 
avec  chaine. 


Fig.  193.  —  Frein  «  Minerve  »  automatique. 

cavalier  veut  faire  frein,  il  retient  en  arriere  sur  les  pedales;  cette 
operation  de  ralentissement  se  communique  au  moyeu  E,  tandis  que 
la  roue,  et,  par  suite,  la  fourrure  G,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise, 
continue  son  mouvement  et  se  d^place  circulairement  vsur  le  moyeu 
E.  Les  teHons  I,  enirainfe  dans  ce  mouvement,  tendent  ;i  redresser  les 
goupilles  C  qui,  &  leur  tour,  6cartenten  se  redressant  la  bague  fendue 
dont  !e  cuir  vienten  contact  avec  le  tambour  A,  produisant  le  freinage 
d'une  facon  d  autant  plus  6nergique  que  la  retenue  en  arriere  sur  les 
pedales  est  plus  puissante. 

La  p£dulee  en  avant  remet  tout  en  place  et  la  bague  fendue  se  re- 
ferme,  cessant  tout  freinage. 

Au  d6but,  l'usage  de  ce  frein,  comme  celui  de  tout  appareil  nou- 
veau,  demande  un  court  apprentissage  de  quelques  heures,  apres  les- 
quelles  le  cycliste  pent  en.  jouer  a  son  aise  et  sans  aucune  surprise 
d^sagr^able. 

Comparisons.  —  Le  plus  simple  des  freins  est,  sans  contredN,,  le 
frein  exteYieur  a  patin  (fig.  184)  sur  la  roue  d'avant.  Pour  une  bicy- 
clette  fi  un  cavalier  et  dans  un  pays  peu  accidente  ou  on  ne  s'en  sert 


qu'exceptionnellement,  il  est  bien  suffisant.  Dans  une  contrde  tres 
montueuse,  ou  il  faudrait  en  user  frequemment,  il  mettrait  rapide- 
mcnt  l'enveloppe  du  pneumatiquc  en  mauvais  <Hat;  et  pour  des  ma- 
chines multiples,  il  manquerait  de  puissance. 

Dans  ces  deux  derniers  cas,  les  freins  ;i  friction  sur  le  moyeu 
d'arriere  s'imposent.  Mais  parmi  ceux-ci  quels  sont  ceux  qu'il  faut 
adopter? 

A  notre  avis,  ce  sont  les  freins  du  second  type  (fig.  188  et  189), 
genre  «  Lehut  »,  auxquels  nous  donnerions  la  preference,  et  cela  pour 
la  seule  raison  qu'ils  sont  simples  et,  par  suite,  robustes. 

Les  freins  automatiques  sont,  certes,  tres  interessants;  plus  d'un 
est  tres  ing(;nieux  et  il  est,  6videmment,  commode  do  n'avoir  qu'a 
faire  le  mouvement  instinctif  de  la  retenue  sur  les  pedales  pour  frei- 
ner  sa  machine.  Malheureusement,  tous  ces  freins  entrainenl.  une 
complication  regrettable  dans  la  construction  et  nous  n'en  connais- 
sons  guere  qui  r^sistent  longtemps  lorsqu'on  en  fait  un  usage  fre- 
quent et  surtout  lorsqu'on  s'en  sert  brutalement  comme  on  est  tente" 
de  le  faire. 

II  est  vrai  que  certains  cyclistes  voient  encore  dans  les  freins  du 
genre  «  Juhel  »  un  autre  avantage :  c'est  de  pouvoir  cesser  de  p<;daler 
a  la  descente.  Ce  serait,  sans  nul  doute,  tres  appreciable  si  pr6cis6- 
ment  cette  commodity  n'entrainait  pas  ipso  facto  l'ind^pendance  des 
pedales.  Or,  a  notre  point  de  vue,  pour  des  raisons  que  nous  avons 
donnees  a  propos  des  transmissions  a  leviers,  l'ind£pendance  des  pe- 
dales est  une  cause  d'inferiorite\ 

Si  nous  avions  a  choisir  parmi  les  freins  automatiques,  nous  donne- 
rions, sans  hesiter,  la  preference  a  ceux  du  genre  «  Minerve  »  ou  les 
pedales  ne  sont  pas  independantes. 

Les  freins  automatiques  nous  semblent  6tre  des  curiosit^s  nfeca- 
niques  qui  pourront  avoir  quelque  vogue  efjhemere  et  'arreler 
quelque  temps,  par  leur  ing^niosite,  l'attentiondu  public;  mais  nous 
serions  bien  £tonne-s,  a  moins  qu'un  inventeur  gonial  ne  les  simplifie 
beaucoup,  qu'ils  r^sistent  longtemps  a  la  concurrence  des  freins  du 
second  type  que  l'experience  a  dejei  sanctionn^s  pour  d'autres  v£hi- 
cules  que  les  bicyclettes. 

Les  Selles.  —  Une  nomenclature  complete  de  toutes  les  selles  qui 
ont  et6  construites  et  qui  sont  encore  actuellement  en  vente  serait 
vraiment  fastidieuse,  tant  est  grande  la  variety  des  types  que  Ton  a 
imagines,  allant  de  la  selle  «  hamac  »  a  lacourte  sellette  «  Papillon  ». 

Nous  nous  bornerons  a  decrire  les  principaux  modeles. 

La  selle  normale  la  plus  couramment  employee  a  la  forme  d'une 
selle  de  cheval  en  cuir  ferme,  lisse  et  bien  tendu.  Le  mode  de  sus- 
pension varie  suivant  sa  destination  :  la  selle  de  route  (fig.  194)  repose 


Fig.  194.  —  Selle 
ordinaire  de  route. 


Fig.  195.  —  Selle  ordinaire 
«  demi-course  ». 


Fig.  196.'—  Selle 
de  piste,  sans  ressorts. 


sur  trois  ressorts  a  boudin :  la  selle  de  demi-course  (fig.  195)  n'est 
soutenue  que  par  de  legers  ressorts  horizontaux ;  enfin  la  selle  de 
course  sur  piste  (fig.  196)  n'a  pas  de  ressorts  du  tout. 

La  question  dubien-£tre  a  bicyclette  pr^occupe  plus  d'un  touriste; 
aussi  les  constructeurs  ont-ils  rivalise  d'ingeniosite'  dans  l'invention 
de  selles  destinees  a  eviter  tous  les  inconvenients  des  precedentes  et 
particulierement  les  blessures  qu'elles  produisent  a  la  longue. 

On  commenga,  en  premier  lieu,  par  les  allonger  et  on  fit  les  selles 
Hammock  (fig.  197)  qui  eurent,  il  y  a  sept  ans,  un  grand  succes,  par  ce 
seul  fait  que  Mills,  dans  sa  course  de  Bordeaux-Paris,  en  montait  une. 


Fig.  197.  —  Selle 
Hammock  »  genre 
Mills. 


Fig 


198.  —  Selle  de  dame, 

a  bee  court 
et  a  siege  large. 


Fig.  199. 
Sellette  «  Pa- 
pillon. a 


C'est  une  sorte  de  hamac  en  cuir  soutenu  par  trois  ressorts  a  boudin 
fonctionnant  a  la  torsion. 

Un  revirement  brusque  se  produisit  ensuite. 

Lorsque  les  dames  se  mirent  a  pratiquer  le  cvclisme,  on  ne  tarda 
pas  a  s'apercevoir  que  les  selles  longues  et  elroites  ne  leur  conve- 
naient  aucunement  et  Ton  construisit,  a  leur  usage,  des  selles  a  bee 
tres  court  et  siege  tres  large  (fig  198).  Quelques  touristes  masculins 
en  userent  et  s'en  trouverent  fort  bien.  II  n'en  fallut  pas  plus  pour 
que  la  selle  a  bee  court  ait  la  vogue. 

En  fait,  cet  engouement  a  sa  raison  d'etre,  car  le  bee  long  produit, 
chez  les  hommes,  une  compression  du  canal  de  l'uretre  souvent  dou- 
loureuse.  Mais,  comme  cela  arrive  toujours  en  pareil  cas,  on  ne  s'en 


312 


LE  GENIE  CIVIL 


tint  pas  la  et  Ton  poussa  bient6t  la  suppression  du  bee  a  l'extrSme.  La 
selletle  «  Papillon  »  (fig.  199),  n'eutplus  qu'un siege  large,  sans  aucun 
bee,  sur  lequel  reposent  les  ischions.  A  part  quelques  cas  spe"ciaux  dans 
lesquels  les  m6decins  la  recommandent,  cette  sellette  n'est  guere  pra- 
tique. La  suppression  totale  du  bee  enleve  au  cycliste  sa  stability  : 
il  ne  peut  pas  lacher  les  mains  sans  difficult^;  une  brusque  secoussc 
le  d6monte  et  le  fait  tomber  a  cheval  sur  le  tube  superieur  du  cadre, 
ce  qui  est  fort  dangereux. 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  on  parait  avoir  trouve  un  type  de 
selle  qui  a  de  grandes  chances  de  devenir  definitif.  La  selle  dite 
«  sans  bee  »  Lamplugh  (fig.  200)  est  une  selle  en  cuir  bien  tendu, 
a  bee  tres  court,  a  siege  tres  large,  munie  d'une  large  fente  longitu- 
dinale. 

Plusieurs  maisons  ont  essaye"  de  la  rendre,  soi-disant,  encore  plus 


Fig.  200.  —  Selle  Fig.  201.  Fro.  202.  —  Selle 

sans  bee  «  Lamplugh.  ».        Selle  «  PAris  ».  «  Christy  ». 

confortable,  en  garnissant  l'arriere  de  coussins  eMastiques,  recouverts 
de  feutre  ou  de  crin.  Telles  sont  la  selle  «  Paris  »  (fig.  201)  et  la  selle 
«  Christy  <>(fig.  202),  qui  presente  cette  particularite  d'eHre  me^tallique 
et  de  n'avoir  que  deux  coussins  CC,  en  cuir. 

Ces  essais  ne  nous  paraissent  pas  tres  heuieux  au  point  de  vue 
sportif. 

11  est  incontestable  que  ces  selles  a  coussins  sont  tres  agreables 
pour  un  cycliste  qui  monte  rarement  et  ne  fait  que  de  petites  pro- 


Electricity 

ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  DU  PALAIS -BOURBON,  A  PARIS 

(Planche  XX.) 

Depuis  plusieurs  anne*es,  d6ja  le  projet  d'eclairage  Electrique  du 
Palais-Bourbon  (Chambre  des  deputes  et  Hotel  dela  Pre"sidence)  Etait  a 
l'etude.  Une  Commission  technique  ('),  nomm^e  depuis  novembre  1894, 
avait  6t6  charged  d'eMaborer  un  cahier  des  charges  et  d'e"tudier  les  pro- 
jets  pre^entes  par  les  differents  concurrents.  Elle  concluait,  en  mai 
1895,  a  l'adoption  de  la  soumission  Cail-Mildfe. 

Mais  plusieurs  dEputfe  trouverent  que  ce  projet  pr&entait  de  serieux 
inconvEnients  :  il  comportait,  en  effet,  l'emploi  de  machines  a  vapeur 
entrainant  des  transports  frequents  de  charbon,  une  fume'e  epaisse  et 
d6sagre"able  pour  les  habitants  du  Palais  et  surtout  la  construction  d'une 
cheminte  d'usinequi,  de'passant  de  quelques  metres  les  combles  del'6- 
difice,  en  aurait  compromis  1'esthEtique.  Aussi  les  quesleurs  ne  crurent- 
ils  pas  devoir  presenter  cette  proposition  a  la  Chambre. 

La  question  fut  reprise  au  commencement  de  Fanner  derniere  et  un 
projet  d'eclairage  electrique,  presente"  par  MM.  Jean  et  Bouchon,  fut 
alors  adopts. 

Ce  projet  est  caracterise*  par  l'emploi  du  courant  conlinu  avec  distri- 
bution a  deux  fils,  sous  110  volts,  et  par  la  production  de  l'Energie 
electrique  au  moyen  de  moteurs  a  gaz,  dans  une  usine  spe"ciale  am£- 
nage"e  dans  l'une  des  coursdu  Palais- Bourbon. 

L'emploi  des  moteurs  a  gaz  supprime  toutes  les  servitudes  inhe- 
rentes  a  l'installation  de  chaudieres  et  machines  a  vapeur  dans  Paris 
et  leur  mise  en  marche  rapide  convient  admirablement  a  la  Chambre 
des  deputes  ou  l'usine  doit  faire  face  a  un  debit  des  plus  variables.  En 
cas  d'orage,  par  exemple,.les  services  parlemenlaires  doivent  etre 
eclairfe  instantanement  et  une  amende  de  100  francs  est  pr^vue  au 
cahier  des  charges  au  cas  ou,  cinq  minutes  apres  avis,  l'allumage  de 
la  salle  ne  serai t  pas  fait. 

Description  generate  de  l'usine.  —  L'usine  est  situe"e  dans  la  cour 
Sully  (fig.  1,  2,  3  et  4,  pi.  XX);  le  niveau  deson  plancher  est  a  3m40 
en  contre-bas  du  sol  de  1'ancienne  cour.  Celle-ci  subsiste  seulement 
par  un  chemin  de  3d* 20  de  large  qui,  regnant  tout  autour  du  comble 
de  l'usine,  permet  l'acees  des  different*  services  donnant  sur  la  cour 
Sully. 

On  pe"netre  dans  la  salle  des  machines  par  la  cour  Colbert,  a  l'aide 
d'un  escalier  plac6  dans  le  vestibule  qui  relie  celle-ci  a  la  cour  Sully. 

La  salle  des  accumulateurs,  ainsi  que  le  laboratoire  ct  la  chambre 
noire  dont  nous  parlerons  plus  loin,  sont  situe"s  au  rez-de-chaussee  et 
donnent  6galement  dans  ce  vestibule. 


' i )  Cette  Commission  6tait  composee  de  MM.  Mascart,  president,  Potier,  Bougarel,  Hospi- 
taller, Michel  Levy,  Monnier,  I'icou  et  Seligman  Lui. 


menades;  mais  nous  doutons  fort  qu'elles  convinssent  a  un  touriste 
sErieux,  qui  fait  de  tres  longues  courses. 

En  ce  qui  concerne  les  cavaliers,  l'expe>ience  est  faite  et  les  selles 
fermes  sont  les  meillcures.  11  en  est  de  m6me  pour  le  cycliste  :  une 
selle  molle  produit  a  la  longue  un  e"chauffement  tres  prejudiciable. 

II  faut  ajouter  que  les  pelils  coussins  CC  (fig.  202),  qui  rehaussent 
le  cycliste  lui  font  perdre  tout  appui  par  l'avant.  La  selle  preterite 
ainsi  une  parlie  des  inconvenients  d'instabilite"  de  la  sellette  «  Pa- 
pillon ». 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la  selle  «  Christy  »,  s'appliquerait 
a  fortiori  a  la  selle  pneumatique  (fig.  203),  dont  le  siege  se  gonlle 


.  Fig.  203.  Fig.  201. 

Selle  pneumatique.  Selle  oscillante,  sans  bee. 


comme  un  bandage.  Tout  paradoxal  que  cela  puisse  paraitre,  nous  la 
trouvons  trop  douce 

Signalons,  en  terminant,  le  selle  oscillante,  sans  bee  (fig.  204).  C'est 
une  selle  «  genre  Papillon  »  qui  oscille;  les  coussins  s'abaissent  et 
suivent  fidelement  les  mouvements  des  cuisses.  Elle  a  l'avantage 
d'6viter  les  blessures  provenant  du  frottement  des  cuisses  le  long  du 
bee  et  favorise  l'extension  des  jambes,  mais,  malheureusement,  elle  6te 
au  cycliste  beaucoup  de  sa  stability. 

C.  Bourlet, 

( A  suivre.)  Docteur  is  Sciences. 


La  construction  et  les  massifs  qui  supporl.ent  les  moteurs  et  les  dy- 
namos ont  et6  6tablis  sur  un  grand  radier  unitaire  en  beton  arme,  du 
sysleme  Hennebique,  de  0m  10  d'epaisseur  (fig.  2  et  3). 

Le  chemin  situe  au  niveau  de  1'ancienne  cour  et  sur  lequel  peuvent 
passer  les  voitures  est  egalement  en  beton  arme"  de  0m  15  d'epaisseur ; 
il  a  (He"  calcule  pour  une  charge  de  1  000  kilogr.  par  metre  carre".  l)e- 


Fig.  1.  —  Eclairage  electrique  du  Palais-Bourbon  :  Comble  vitre  de  l'usine. 

puis  la  mise  en  service  de  l'usine  (ler  juin  1898)  aucune  crevasse  ne 
s'y  est  produite. 

Les  colonnes  qui  supporlent  la  construction  reposent  sur  de  petits 
massifs  ind^pendants  du  radier  g£n£ral,  afin  de  supprimer  toute  trans- 
mission de  vibrations. 

L'eclairage  de  l'usine  est  assure  par  le  comble  (fig.  1  du  texte)  qui 
est  entierement  vitre-  et  par  un  certain  nonibre  de  dallages  en  verre 
m£nag£s  dans  le  chemin  en  beton  dont  nous  venons  de  parler. 

Toutes  les  parois  inte"rieures  de  la  salle  des  machines  sont  revenues 
de  faience  blanche  avec  soubassement  polychrome. 

Moteurs  a  gaz.  —  Les  moteurs  a  gaz  sont  du  type  Lenoir  a  deux  cy- 
lindres  et  a  deux  volants ;  ils  ont  6te"  construits  par  les  ateliers  de  la 
Compagnie  parisienne  du  gaz.  Leur  marche  est  rendue  tres  reguliere 
par  l'emploi  de  deux  cylindres  et  d'un  regulateur  a  gradins,  tres 
sensible. 
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L'usiae  comprend  (fig,  2  du  texte  et  fig.  1,  pi.  XX)  : 

Deux  moteurs  de  30  chevaux  efleetifs,  tournant  a  150  tours  ; 
Qua  tre  raoteurs  de  50  chevaux  effectifs,  tournant  a  165  tours. 

Ed  prevision  de  f  extension  de  l'usine,  la  salie  des  machines  (fig.  1, 
pi.  XX)  est  aisposee  de  facon  que  les  deux  moteurs  de  30  chevaux  puis- 
sent  etre  facilement  remplaces  par  des  moteurs  de  50  chevaux  ;  deux 
moteurs  du  meme  type  pourront  m^me  etre  ajoutes.  La  puissance 
de  Tusinej  serait  alors  portee  a  400  chevaux,  sans  compter  la  reserve 
assuree  par  la  batterie  daccumulateurs. 

DaDS  l'etat  actuel,  cette  usine  est  deja,  croyons-nous,  la  plus  impor- 
lante  quiexiste  en  France  avec  moteurs  a  gaz. 

L'allumage  des  moteurs  est  electrique  et  le  courant  necessai^e  a  cet 
allumage  est  pris  sur  deux  bornes  de  la  batterie  d*accumulateurs,  ce 
qui  supprime  l'emploi  de  piles  dont  l'entretien  est  toujours  relativement 
couleux.  La  consommalion  de  courant  pour  cet  allumage  est  negligea- 


dation:  les  figures  2  et  3  de  la  planche  indiquent  de  quelle  facon  3ont 
faits  ces  massifs. 

Le  gaz  est  amene"  depuis  la  canalisation  exterieure,  sur  la  rue  de 
l'Universite,  par  deux  branchements  de  0m  162  de  diametre  chacun, 
qui,  apres  s'etre  r6unis  (in  une  conduite  commune  de  0"'  210  pour  pe- 
netrer  dans  l'usine,  se  s6parent  denouveau  pour  alimenterdeux  comp- 
teurs  vie  GOO  bees  pouvant  normalcmcnt  fournir  chacun  84  metres 
cubes  de  gaz  a  l'heure.  La  conduite  generale  desservant  les  moteurs 
est  alimented  par  les  deux  compteurs  a  la  fois  pour  parer  a  lout  arret, 
en  casd'accident  a  l'un  d'eux. 

Un  assez  grand  nombre  de  poches  en  caoutchouc  formant  reservoirs 
ontete  placets  sur  l'alimentation  des  moteurs  afia  d'eviler  les  oscilla- 
tions dans  l'eclairage  des  immeubles  voisins. 

Toutes  les  conduites  de  gaz,  d'eau  et  d'echappement  circulent  dans 
des  caniveaux  manages  dans  le  sol  de  la  salle  des  machines. 

Des  vases  d'expansion  installed  en  grand  nombre  (un  sur  chaque  cy- 


Fig.  2.  —  KciAiiUiiE  electrique  du  Palais-Boihuon  :  Vue  interieure  de  la  salle  des  machines. 


ble,  le  circuit  a  basse  tension  do  la  bobine  d'allumage  de  chaque  mo- 
teur  ne  consommant  que  I  ampere  sous  4  volts  et  ccla  pendant  une 
fraction  Ires  couite  de  la  course  du  pislon. 

Le  ddmarrage  des  moteurs  sc  fait  eiectriquemenl :  avec  des  unites  de 
30  a  50  chevaux,  lamiseen  marche  n'est  plus,  en  effct,  possible  avec  un 
seul  bomrne.  On  a  utilise,  dans  ce  but,  la  propriete  qu'ont  les  dynamos, 
excises  en  derivation,  de  fonclionner  com  me  moteurs  >  sous  faction 
d'un  courant  inverse  a  celui  qu'elles  produisent  comme  generatrices, 
lesensde  la  rotation  restant  le  m6me.  Li  courant  de  la  batterie  dac- 
cumulateurs est  done  envoye  dans  chaque  dynamo  fonctionnant  comme 
receptrice,  par  l'interniediairc  d'un  rheostat  special,  commun  aux  six 
dynamos.  Chaque  dynamo  enlraine  ainsi  son  moteur  a  gaz.  Lorsque 
ce  dernier  est  en  vitesse,  on  coupe  le  courant  venant  de  la  batlerie, 
on  ouvre  f  arrivde  du  gaz  et  la  dynamo  fonctionne  comme  gene>atrice. 

I'our  la  tension  de  110  volts,  il  faut  120  amperes  pendant  20  se- 
condes  pour  mellre  en  route  un  moteur  de  50  chevaux. 

Chaque  moteur  commando,  par  courroie  sans  transmission  inter- 
mediate, une  dynamo  pouvant  absorber  toute  sa  puissance. 

Les  massifsen  mai.onnerie  des  moteurs  a  gaz,  ainsi  que  ceux  des.,dy. 
namos,  sont  poses  sur  un  matelas  de  liege  afin  d'eviler  toute  trcpi- 


ltndre  des  moteurs  et  deux  sur  chaque  colledeur  commun  a  un  groupe 
de  3  moteurs)  rendent  l'eehappement  tout  a  fait  silencieux. 

Deux  reservoirs  d'eau  places  dans  les  angles  de  la  salle  des  machines 
assurent  une  quantile  d'eau  sutlisante  pour  la  marche  des  moteurs 
pendant  toute  une  journee.  Cette  eau  est  employee  ensuite  au  refroi- 
dissemcnt  des  produitsde  la  combustion  en  circulant  aut  jurdes  vases 
d'expansion  ;  on  evitc  ainsi  toute  clc-vation  genante  de  la  temperature 
dans  la  salle.  Apres  cette  operation,  l'eau  est  completement  chaude ;  elle 
est  envoyee  a  l'egout  ou  bien  elev£e  a  f  aide  d'une  pompe  electrique 
et  utilisee  pour  les  besoins  du  personnel  de  la  Chambredes  deputes. 

Dynamos.  —  L'usine  de  la  Chambre  des  deputes  comprend  six  dy- 
namos : 

Deux  dynamos  a  4  poles  de  50  chevaux,  a  voltage  variable  pouvant  monler 
de  110  a  160  volts,  pour  la  charge  des  accumulatcurs,  a  la  vitesse  de  600  tours ; 

Deux  dynamos  a  4  poles  de  50  chevaux,  a  voltage  constant  de  110  a  120  volts ; 

Deux  dynamos  bipolaires,  type  Manchester,  de  30  chevaux  a  voltage  cons- 
tant de  110  a  120  volts  et  tournant  a  875  tours. 

Ces  dynamos,  construites  par  la  maison  Postel-Vinay,  sont  munies 
de  volants  pleins,  ties  puissants,  supprimant  entierement  les  a-coups 
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sur  la  lumiere,  que  produisent  les  explosions  des  moleurs  a  gaz. 
Elles  peuvent  fonctionner  a  pleine  charge,  pendant  un  temps  quel- 
conque,  sans  que  rechaulTement  d'aucun  des, circuits  depasse  la  tem- 
perature ambiante  de  plus  de  25°.  Toute  leur  partie  magnetique  est 
cn  acier  coule. 

Les  induits  des  machines  de  SO  chevaux  sont  formes  par  des  enrou- 
lements  t'aits  avec  des  spires  ployees  d'avance  sur  gabarit  et  enfonces 
dans  les  coches  de  l'induit. 

Les  deux  dynamos  de  30  chevaux  sont  enrouiees  en  tambour,  genre 
Siemens.  Tous  les  induits  sont  dented. 

Avec  ces  machines,  on  peut  passer  de  zero  a  la  pleine  charge  sans 
('•tie  oblige"  de  deplacer  les  balais.  Leur  rendement  est  de  91  %  & 
pleine  charge.  Les  collecteurs  sont  entierement  isoles  au  mica  et  les 
balais  sont  en  charbon. 

Tableau  principal  de  distribution.  —  Le  tableau  principal  de  distribu- 
tion, place  sur  le  cote  oppose  a  l'arrivee  du  gaz  dans  l'usine  (fig.  2), 
occupe  presque  tout  l'un  des  petits  cotes  de  la  salle  des  machines.  II 
est  en  marbre  et  a  3  metres  de  haut  sur  4  metres  de  large. 

Deux  barres  collectrices  (situees  derriere  le  marbre)  leseparent  ho- 
rizontalement  en  deux  parties  :  le  has  est  occupe  par  les  appareils  de 
manoeuvre,  de  mesure  et  de  surete  des  dynamos  ;  dans  le  haut  sont 
places  les  appareils  commandant  les  circuits  des  lignes  et  les  comp- 
teurs  d'energie. 

On  a  protege  chaque  dynamo  contre  la  batterie  et  conlre  les  autres 
dynamos  (pour  eviter  la  mise  en  circuit  de  l'induit  d'une  machine  qui 
n'aurait  pas  ete  prealablement  excitee),  a  l'aide  d'un  disjoncteur  pola- 
rise; dont  la  manoeuvre  est  plus  sure  que  celle  du  disjoncteur  ordi- 
naire. Avec  les  disjoncteurs  polarises,  il  y  a  forcement  repulsion  el 
rupture  brusque  quand  le  courant  change  de  sens. 

Pour  controler  la  marche  des  moteurs  a  gaz,  qu'il  est  importanl  de 
faire  fonctionner  le  plus  possible  a  pleine  charge,  on  a  place  un 
wattmetre  enregistreur  sur  le  circuit  de  chaque  dynamo. 

Tableau  du  reducteur  de  charge  et  de  decharge  des  accumulateurs.  —  La 
batterie  d'accumulatcurs  se  trouvant  a  40  metres  environ  de  distance  du 
tableau  principal,  il  eut  ete  difficile,  dans  ces  conditions,  d'y  amener  les 
cables  (300  millimetres  carres  de  section)  des  18  elements  de  reduc- 
tion. Aussi  le  reducteur  de  charge  et  de  decharge  a-t-il  ete  place  a 
proximity  de  la  batterie,  dans  le  laboratoire.  La  manoeuvre  en  est 
faite  electriquement  a  l'aide  de  deux  commutateurs  places  sur  le  ta- 
bleau principal.  Le  mouvement  des  balais  du  reducteur  est  rectiligne 
et  chacun  des  chariots  porte-balais  est  actionne  par  des  renvois  meca- 
niques  qui  assurent  l'arrel  en  des  positions  bien  determinees.  La  puis- 
sance est  fournie  par  des  electro-aimants  dont  la  caracteristique  est 
de  donner  un  effort  plus  grand  au  depart  qu'a  fin  de  course,  ce  qui 
permet  de  vaincre  les  frottements  au  depart  et  l'inertie.  L'avantage  de 
l'eiectro-aimant  sur  le  moteur  electrique  est  incontestable  dans  cecas, 
car  il  serait  difficile  d'obtenir,  avec  ce  dernier,  un  arret  dans  un 
nombre  tres  grand  de  positions  precises. 

Un  repetiteur,  place  sur  le  tableau  principal,  indique  a  chaque  ins- 
tant, a  l'ouvrier  charge  de  la  manoeuvre,  sur  quel  element  de  reduc- 
tion se  trouvent  les  balais  de  charge  et  de  decharge  du  reducteur. 

Batterie  d' accumulateurs.  —  La  batterie  d'accumulateurs,  situee  au 
rez-de-chaussee  (fig.  1,  pi.  XX),  se  compose  de  64  elements  formes  de 
13  plaques  positives  et  de  14  plaques  negatives.  Elle  a  ete  fournie  par 
la  Societe  francaise  de  l'accumulateur  Tudor. 

Cette  batterie  peut  debiter  1  250  amperes-heure  en  5  heures,  et 
assurer  par  cela  meme,  pendant  ce  laps  de  temps,  l'eclairage  d'environ 
750  lampes  de  10  bougies. 

Dans  cette  installation,  on  a  prevu  egalement  la  possibility  de  l'ex- 
tension  de  l'eclairage  electrique  et,  dans  ce  but,  on  a  construit  les  bacs 
plus  grands  qu'il  n'etait  necessaire  actuellement :  la  place  libre  me- 
nagee  permettra  de  porter  la  capacity  de  cette  batterie  a  1 800  amperes- 
heure  par  l'adjonction  de  nouvelles  plaques. 

Les  plaques  positives  sont  faites  de  lames  de  plomb  pur,  rainees  a 
grande  surface  ;  leur  formation  n'exige  l'emploi  d'aucun  autre  liquide 
que  l'acide  sulfurique. 

Les  elements  sont  soudes  entre  eux  a  la  soudure  autogene  et,  pour 
eviter  les  emanations  desagreables  a  la  fin  de  charge,  les  elements  sont 
recouverts  d'une  couche  d'huile  minerale.  Un  ventilateur  actionne  par 
un  petit  moteur  electrique  permet  egalement  de  renouveler  rapide- 
ment  l'air  de  cette  salle. 

Laboratoire.  —  Une  clause  du  cahier  des  charges  exigeait  l'installa- 
tion  d'un  laboratoire  muni  de  tous  les  appareils  de  precision  neces- 
saires  a  la  verification  et  a  l'etalonnage  des  appareils  de  mesure  du 
tableau  de  distribution,  ainsi  qu'a  la  verification  de  l'isolement  des 
lignes.  Ce  laboratoire  a  ete  amenage  a  cdte  de  la  salle  des  accumula- 
teurs, sur  le  meme  palier  (fig.  1,  pi.  XX).  II  possede,  en  outre,  unc 
installation  pbotometrique  complete  pour  la  comparaison  des  lampes 
a  incandescence  avec  une  lampe  etalon.  C'est  dans  ce  laboratoire, 
commc  nous  l'avoiis  vu  plus  haut,  qu'est  place  le  reducteur  de  charge 
et  de  decharge  des  accumulateurs. 


Canalisations  electriques.  —  La  salle  des  seances  devait  etre  eclair6e 
par  des  lampes  a  arc  placees  au-dessous  du  plafond  vilre  existant. 
Mais  la  Chambreayant  vote  recemment  la  construction  d'une  nouvelle 
salle  des  seances,  dont  les  travaux  pr6paratoires  sont  deja  commences, 
l'eclairage  par  le  gaz  de  l'ancienne  salle  subsistem  jusqu'a  nouvel  ordre. 

La  nouvelle  salle  des  seances  sera  construite  danslacourd'honnuur 
actuelle  et  son  eclairage  electrique  sera  beaucoii])  plus  important  que 
celui  prevu  pour  l'ancienne. 

Le  nombre  des  lampes  cn  service  n'en  est  pas  inoins  considerable 
deja,  puisqu'il  atteint  4  <310  lampes,  d'intensite  variant  de  5  bougies  a 
10<»  bougies,  se  repartissant  ainsi  : 

Services  parlementaires  (en  dehors  de  la  salle  des  seances)  .    1440  lampes 

HAtel  de  la  Presidence  et  grande  salle  des  ffites   2640  — 

Apparlements  divers   530  — 

Ces  lampes  sont  alimentees  pur  huit  circuits  principaux  dig.  4, pi. XX), 
parlant  chacun  du  tableau  tic  l'usine;  deux  autres  circuits  sont  reserves 
pour  la  salle  des  seances. 

Ces  circuits  suivent,  pour  aboutir  aux  differents  tableaux  secon- 
daires,  les  passages  et  couloirs  des  sous-sols  du  Palais;  ils  sont  forte- 
ment  isoles  et,  pour  plus  de  surety,  ils  ont  ete  poses  sur  des  poulies 
en  porcelainc.  Les  traversers  souterraines  sont  en  cables  armes  isoles 
au  jute  et  places  dans  des  drains. 

^installation  de  cette  usine  a  ete  rcmarquablcnient  concue  et  rea- 
list par  MM.  Paul  .lean  et  Bouclion  qui,  d'aillcurs,  etaient  deja, 
depuis  1842,  les  entrepreneurs  de  l'eclairage  du  Palais-l5ourbon. 

Les  travaux  ont  etc  executes  sous  le  controle  d'une  Commission 
technique  composee  de  MM.  Mascart,  membre  de  l'lnstitut,  president, 
Michel  Lev>,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  Hospitalier  et  Picou,  Ing£- 
nieurs  des  Arts  et  Manufactures,  et  sous  la  direction  de  M.  Huquet,  le 
distingue  Architecte  de  la  Chambre  des  deputes. 


VARIES 

Embrayage  hydraulique. 

L'embrayage  du  systeme  Herschmann,  dont  nous  empruntons  le 
dessin  a  1' Engineering,  est  base  sur  l'entrainement  par  friction  d'un 
tambour  monte  sur  l'un  des  arbres,  au  moyen  de  deux  pieces  demi- 
cylindriques  disposees  a  l'interieur  dece  tambour  etporteespar  l'autre 
arbre.  Dans  l'une  de  ces  deux  pieces,  est  disposee  une  pompe  a  huile 
a,  qui  aspire  dans  le  reservoir  6  pour  refouler  sous  deux  pistons  e ; 
une  soupape  a  ressortd  peut  permettre  leretourdel'huile  au  reservoir 
b ;  cette  soupape  est  ouverte  quand  l'embrayage  ne  fonctionne  pas. 
La  pompe  est  actionnee  par  un  levier,  dont  le  grand  bras  est  soumisa 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 

Fig.  I  k  3.  —  Embrayage  hydraulique,  systeme  Herschmann. 


Taction  d'une  came  a  rainure  portee  par  la  piece  formant  tambour ; 
elle  fonctionne  done  toutes  les  fois  qu'il  y  a  un  deplacement  relatif  des 
deux  arbres,  e'est-a-dire  quand  l'arbre  de  commande  n'entrair.e  pas 
l'arbre  conduit ;  mais,  comme  la  soupape  d  est  ouverte,  l'huile  ne  fait  que 
circuler  sans  exercer  de  pression  sous  les  pistons  c.  Pour  produire 
l'entrainement,  on  agit  sur  un  pendule  f  qui,  par  l'intermediaire 
d'une  piece  g,  ferme  la  soupape  d;  aussit6t  la  pression  s'exerce  sous 
c;  et,  comme  il  est  facile  de  le  voir  sur  les  figures,  l'adherencese  pro- 
duit  entre  le  tambour  et  les  deux  pieces  correspondantes.  Comme  il 
n'y  a  plus  alors  aucun  mouvement  relatif  entre  la  came  et  le  levier 
de  la  pompe,  celle-ci  s'arrete  aussitot. 

Ce"t  appareil  a,  entre  autres  avantages,  celui  de  n'exiger  que  tres  peu 
de  force  pour  la  mise  en  train  ou  l'arret;  il  se  prete  done  aisement  a 
la  manoeuvre  a  distance,  si  utile  pour  pareraux  accidents  qui  peuvent 
--suivre  une  rupture  quelconque  dans  une  usine. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  29  aout  1898. 

Electricity.  —  Modification  des  pressions  inte- 
rieures  exercees  dans  des  recipients  clos  et  vides,  et 
soumis  aux  influences  des  courants  electriques.  Note 
de  M.  G.  Seguy,  presentee  par  If.  Lippuiann. 

La  pression  interieure,  dans  un  recipient  vide 
place  entre  les  poles  d'un  courant  electrique  quel- 
conque,  n'est  pas  uniforme  en  toutes  les  parties  de 
ce  recipient. 

En  1881,  M.  Seguy  a  demontre  que,  lorsqu'un 
courant  electrique  d'induction  traverse  pendant  un 
certain  temps  un  tube  muni  de  deux  electrodes  me- 
talliques  dont  on  a  rarefle  le  gaz  interieur,  l'elec- 
trode  cathodique  se  volatilise  faiblenient,  et  quecette 
volatilisation,  dont  Taction  mecanique  entraine  et 
fixe  contre  les  parois  du  recipient  les  molecules 
gazeuses  englobees  par  les  parcelles  de  metal,  a  pour 
effet  d'abaisser  la  pression  interieure,  c'est-a-dire 
d'augmenter  le  vide. 

C'est  ce  phenomene  qui  fait  que,  dans  tous  les  ge- 
nerateurs  de  rayons  X,  c'est-a-dire  les  ampoules  ca- 
thodiques,  la  rarefaction  des  dernieres  molecules 
gazeuses  est  produite,  en  peu  de  temps,  par  le  cou- 
rant electrique. 

Or,  >1.  Seguy  a  constate  un  fait  qui  permet  d'ex- 
primer  une  loi  de  nature  a  supprimer  bien  des  er- 
reurs  dans  les  experiences  relatives  aux  mesures  du 
vide.  On  peut  1'enoncer  ainsi  :  «  La  pression  inte- 
rieure, dans  un  recipient  vide,  n'est  ni  uniforme,  ni 
consiante,  dans  toutes  les  parties  de  ce  recipient, 
quand  il  est  traverse  par  un  courant  electrique  quel- 
conque.  » 

Physiologic  —  Modifications  des  organes  dans  la 
course  de  72  heures  a  bicydetle,  etudiees  par  la 
phoncndoscopie.  Note  de  MM.  A.  Bianchi  et  Felix 
Regnault,  presentee  par  M.  Cornu. 

On  sait  que  le  phonendoscope  recoit  et  condense 
les  vibrations  spontanees  ou  provoquSes  de  nos  or- 
ganes et  les  transmet  intactes  a  l'oreille.  Son  emploi 
est  base  sur  ce  principe  :  qu'une  vibration  se  pro- 
page  d'un  point  a  un  autre  dans  un  milieu  homo- 
gene,  mais  qu'elle  est  arretee  au  passage  d'un  corps 
a  un  autre  de  densite  plus  faible. 

En  appliquant  l'emploi  de  cet  appareil  a  l'elude 
des  modifications  apportees  aux  organes  par  une 
longue  course  a  bicyclette,  les  experimentateurs  ont 
pu  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

La  bicyclette  d6veloppe  les  poumons  en  haut  et 
eo  arriere,  eleve  les  organes  et  donne  a  l'estomac 
une  forme  en  besace.  D'oii  applications  tlierapeu- 
tiques  dans  les  ptoses,  les  anciennes  pleuresies,  la 
verticalite  stomacale. 

L'exercice  prolonge  de  la  bicyclette  necessite  des 
organes  sains  et  rdsistants,  surtout  les  poumons  et  le 
cceur. 

E.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHIHIE  INDUSTRIELLE 

La  concentration  mecanique  des  minerais  sul- 
fures  complexes.  —  Comine  suite  a  son  memoire 
lu  a  {'Institution  of  Mining  and  Metallurgy,  M.  Ash- 
croft  cherche  a  expliquer,  dans  le  Mining  Journal 
du  13  aout,  les  causes  de  l'insucces  de  son  procede 
applique  aux  minerais  sulfures  de  Broken  Hill.  II 
montre  que,  dans  le  cas  des  minerais  pauvres,  la 
presence  de  rhodenite  et  degrenat  empeche  l'emploi 
de  la  methode  de  la  concentration,  attendu  que  le 
poids  9pecifiquede  ces  roches  est  trop  voisin  de  celui 
de  la  blende  pour  permettre  leur  separation  meca- 
nique. Le  seul  produit  ais6  a  obtenir  par  la  concen- 
tration estunegalene  argentifere  renfermant environ 
70  "/»  de  la  quantity  totale  du  plomb  et  environ 
50  •/•  de  celle  de  l'argent.  Cette  galene,  enrichie  par 
la  concentration,  renfcime  en  outre  10  %  de  zinc,  ce 
qui  est  une  source  d'ennuis  dans  la  fusion. 

II  y  a  trois  ans,  la  plupart  des  Compagnies  de 
Broken  Hill  ont  commence  a  etablir  des  installations 


pour  la  concentration  deleurs  minerais.  Cette  concen- 
tration a  ete  un  succes,  grace  a  la  richesse  des  mine- 
rais auxquels  elle  a  ete  appliqude. 

M.  Ashcroft  examine  ensuite  la  recuperation  du 
zinc  dans  les  solutions  ainsi  que  la  regeneration  de 
la  liqueur  dissolvante. 

Les  essais  industriels  des  tellurures  d'or.  — 

Dans  le  Journal  of  the  American,  Chemical  Society 
(aout  1898),  M.  Fulton,  parlant  de  l'essai  industriel 
des  tellurures  d'or,  montre,  par  les  resultats  d'une 
serie  d'experiences,  que  la  scorilication  est  absolu- 
ment  a  rejeter  pour  ce  genre  de  minerais,  la  perte 
en  or  etant  exageree.  La  methode  au  creuset,  com- 
binee  ou  non  a  la  coupellation,  donne  des  resultats 
fort  satisfaisants ,  quelque  refractaire  que  soit  1c 
minerai.  Comme  fondant,  l'auteur  a  employe  les 
melanges  alcalins  et  reducteurs  usuels  avec  une 
proportion  relativement  elevee  de  bitartrate  de 
potasse. 

ELECTRICITE 

Dispositifs  nouveaux  pour  la  mesure  de  la 
puissance  des  courants  polyphases.  —  La  mesure 
de  la  puissance  des  courants  polyphases  se  prete 
suivant  les  cas  a  des  combinaisons  tres  variees. 
M.  A.  Blondel,  dans  1' Industrie  electrique,  du  25 
juillet  1898,  en  donne  un  expose  nouveau  et  gene- 
ral. D'apres  l'auteur,  les  seuls  instruments  qui  per- 
mettent  de  realiser  toutes  ces  combinaisons  sont  les 
wattmetres  a  deux  bobines  et  en  particular  le  watt- 
metre  universel  Blondel-Labour.  Apres  en  avoir  rap- 
pele  sommairement  la  description,  M.  Blondel  donne 
quelques  indications  sur  la  maniere  de  relier  les  di- 
vers circuits  de  cet  appareil  pour  lui  donner  une  sen- 
sibilite  constante  dans  les  mesures  des  courants  va- 
riables depuis  0  jusqu'a  2500  amperes.  11  indique 
ensuite  les  differents  montages  a  effectuer  pour  me- 
surer  la  puissance  totale  des  courants  polyphases  et 
decrit  successivement  les  methodes  dites :  cumula- 
tives,  du  point  neutre  artificiel,  du  point  neutre  reel, 
de  la  fourche  et  differ enlielles. 

L'auteur  decrit  en  terminant  deux  nouveaux  ap- 
pareils  qu'il  a  Studies  avec  M.  Labour  :  une  boite 
de  resistance  etoilee  qui  facilite  les  connexions  pour 
la  methode  du  point  neutre  artificiel  et  un  permu- 
tateur  polyphase  qui,  par  la  seule  manoeuvre  d'un 
volant,  permet  de  faire  les  differentes  connexions 
demanded  par  l'emploi  de  l'une  des  methodes  du 
point  neutre  artificiel,  du  point  neutre  reel  ou  de 
la  fourche. 

Cout  de  l'energie  electrique.  —  Le  Street  Rail- 
way Journal,  de  juillet,  publie  des  chiffres  interes- 
sants  sur  le  cout  de  l'£nergie  electrique  depensee 
par  les  chemins  de  fer  sur  routes,  d'apres  les  rap- 
ports des  differentes  Compagnies  americaines.  Ces 
chiffres  concernent  seulement  les  Compagnies  qui 
empruntent  leur  courant,  soit  a  un  autre  chemin  de 
fer  electrique,  soit  a  one  Compagnie  d'edairage;  les 
prix  sontdonnes,  suivant  les  cas,  par  kilowatt-heure, 
par  train  kilometrique  ou  par  jour. 

HYDRAULIQUE 

Sur  les  moyens  d'assurer  le  fonctionnement 
permanent  du  siphon.  —  Le  siphon,  qui  est  la  ma- 
chine hydraulique  la  plus  simple,  semble  tout  indi- 
que des  qu'il  s'agit  de  deverserde  l'eau  d'un  reservoir 
a  un  autre  reservoir  inferieur,  par-dessusun  obstacle 
de  moins  de  10  metres  de  hauteur.  Cependant,  la 
pratique  ne  tarde  pas  a  montrer  qu'un  siphon  s'ele- 
vant  a  9  metres  et  meme  moins,  ne  peut  que  tres 
ditficilement  maintenir  un  debit  durable,  par  suite 
de  Fair  entraine  par  l'eau  et  s'accumulant  a  la  partie 
supdrieuredusiphon.  M.  lechefdebataillon  Bertrand 
met  en  Evidence,  dans  la  Revue  du  Genie  mililaire, 
de  juin  1898,  les  causes  de  ces  arrets  et  montre  com- 
bien  sont  nuisibles  les  montees  trop  voisines  de  la 
hauteur  limite.  Apres  avoir  examine  Finfluence  de 
l'air  sur  le  fonctionnement  du  siphon  et  etudie  le 
degagement  des  gaz  dissous,  il  indique  les  proced£s 
speciaux  auxquels  on  a  recours  ptmr  eliminer  ces 
gaz,  en  y  joignant,  a  titre  d'ecl?'  /  ent,  un  cer- 
tain nombre  d'exemples  qui  s  /orient  a  des 
installations  effectuees. 

D'apres  M.  Bertrand,  le  reservoir  hydro-pneuina- 
lique,  seul  ou  combine  avec  une  pompe,  serait  l'uni- 
que  procede  susceptible  d'un  emploi  general.  Le  si- 
phon lateral  ou  la  trompe,  qui  presentcut  l'avantage 
de  fonctionner  d'une  uianiereabsolument  automatique 
et  d'epargner  toute  main-d'ceuvre,  necessitent  des 
conditions  qui  ne  sont  pas  toujours  realisees. 


MINES 

Etude  des  conditions  d'etablissement  des  dy- 
namitieres souterraines.  —  La  Commission  des 
substances  explosives  avail  <5td  amenee,  il  y  a  quelques 
annees,a  reehercher  les  conditions  dans  lesquelles  il 
serait  possible  d'etablir  les  magasins  a  dynamite 
dans  les  travaux  soutenains  des  exploitations  mi- 
nieres.  Des  experiences  effectuees  dans  ce  but  a  Blan- 
zy,  en  decembre  1895,  ont  et6  1'objet  d'un  rapport 
qui  a  6te  publie  dans  la  premiere  livraison  de  1897 
des  Annates  des  Mines,  et  dont  le  Genie  Civil  (')  a 
donne  une  analyse  delaillee.  Malheureusement  ces 
experiences  n'avaient  pu  porter  que  sur  des  charges 
relativement  faibles  (32  kilogr.)  et  la  Commission 
estima  qu'il  etait  necessaire  de  verifier  par  quelques 
experiences  en  grand,  les  conclusions  auxquelles  elle 
avait  etc  conduite  en  premier  lieu. 

Grace  au  concours  de  la  Compagnie  des  mines  de 
Blanzy,  de  nouvelles  experiences  ont  ete  effectuees  le 
7  aout  1897  et  elles  sont  1'objet  d'un  nouveau  rapport 
de  la  Commission,  publie  dans  les  Annates  des  Mines, 
de  juin  1898.  Dans  ces  experiences,  au  nombre  de 
quatre,  la  charge  adoptee,  de  l'ordre  de  celles  pou- 
vant  etre  approvisionnees  dans  les  dynainitieres,  a 
ete  de  500  kilogr.  de  dynamite  n°l  a  75  "/„  de  nitro- 
glycerine. Les  deux  premieres  ont  eu  pour  but  de 
verifier  l'influence  de  1'epaisseur  des  terres  restant 
au-dessus  des  dynamitieres;  les  deux  autres,  l'in- 
fluence de  l'allongement  des  charges  d'explosif. 

Ces  experiences  ont  perinis  a  la  Commission  de 
determiner  les  meilleures  conditions  d'etablissement 
des  dynamitieres  suivant  1'epaisseur,  la  nature  et  le 
relief  des  terrains  etelles  ont  montre  le  reel  progres 
que  realisaient  les  dynamitieres  souterraines  sur  les 
magasins actuels,  construits  a  la  surface  du  sol,  mal- 
gr6  les  servitudes  et  precautions  imposees  dans  leur 
etablissement. 

Le  Murchison  Range  et  ses  champs  auriffe- 
res.  —  M.  A.  Bordeaux,  Ingenieur  civil  des  Mines, 
etudie,  dans  les  Annates  des  Mines,  de  juillet  1898, 
les  champs  auriferes  du  Murchison  Range,  dont 
les  gisements,  situes  au  N.-E.  du  Transvaal,  dans  le 
Zoutpansberg,  ne  sont  actuellement  accessibles  que 
par  les  coaches  de  Pretoria  a  Pietersburg  et  a 
Leydsdorp. 

Le  Murchison  Range  est  arrose  par  le  Selati  et  le 
Letaba  et  traverse  par  une  chaine  de  montagnesqui 
en  separe  les  deux  bassins  ;  le  pays  est  has  et  fievreux. 
Les  veines  auriferes  s'y  manifestent  dans  les  filons 
de  quartz  et  offrent  deux  champs  principaux  :  le 
Selati  ou  Murchison  Range  et  le  petit  Letaba.  Le 
premier,  caracterise  par  la  presence  de  l'antimoine, 
renferme  trois  zones  a  peu  pres  paralleles;  le  second 
gisement  est  a  30  milles  au  nord  du  premier  et  sa 
formation  aurifere  est  analogue. 

II  existe  tres  peu  d'alluvions  auriferes  dans  tout 
le  Zoutpansberg.  Avec  l'antimoine,  le  metal  le  plus 
abondant  dans  cette  contree  est  le  cuivre  :  le  gise- 
ment de  Palabora  est  cribie  d'anciens  travaux, 
attestant  l'existence,  autrefois,  en  cet  endroit,  d'une 
veritable  industrie  du  cuivre.  D'apres  l'auteur,  ce 
metal gagnerait  aetre  mieux  etudie  dans  ces  parages. 

Apres  avoir  examine  la  production  des  principales 
mines  du  Zoutpansberg,  M.  Bordeaux  constate 
que,  depuis  la  d6couverte  du  Murchison  Range 
(1889-90),  les  premiers  rendements  qui,  jusqu'en 
1896,  pouvaients'evaluer  a  6  millions  de  francs  envi- 
ron, ont  ete  en  diminuant,  par  suite  de  l'appauvris- 
sement  rapide  ci  faible  profondeur.  Les  mines  d'or 
de  Lydenburg  lui  paraissent  offrir  de  plus  grandes 
garanties  d'avenir  ;  aussi  conseille-t-il  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer  de  Lydenburg  comme  etant 
plus  avantageuse  que  celle  du  Selati. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Pyrometre  pneumatique.  —  Les  pyrometres  in- 
dustriels employes  jusqu'ici  sont  presque  tous  d'un 
maniement  ditlicile  et  complique  et  aucun  ne  donne 
des  indications  continues. 

M.  J.  Kersten  decrit,  dans  la  Revue  universelie 
des  Mines,  de  juillet  1898,  un  nouvel  appareil,  ima- 
gine par  MM.  Uehling,  Steinbart  et  Cie,  qui  donne 
l'indication  exacte  et  continue  des  hautes  tempera- 
tures et  fournit  un  diagramme  de  la  variation  des 
temperatures  existant  au  point  d'application.  II  a  ete 
eprouve  et  calibre  jusqu'a  la  temperature  de  1650". 

L'appareil  decrit  par  M.  Kersten  est  base  sur  les 
lois  de  l'ecoulement  des  gaz  a  travers  de  petits  ori- 
fices. En  principe  il  est  forme  de  deux  chambres  a 


il)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  23,  p.  393. 
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1  ravers  lesquelles  l'air  est  aspire1  avec  une  vitesse 
constante  et  uniforme;  l'air  entre  dans  la  premiere 
chambre  par  un  orifice  A  et  penetrc  dans  la  seconde 
par  un  orifice  B.  Si  l'air  qui  circule  dans  ces  cham- 
bres  conserve  un  poids  specifique  constant,  il  est 
Evident  qu'il  en  passera  une  meme  quantite  par  A 
et  B  et  que  la  depression  sera  la  meme  dans  les  deux 
chambres.  Mais,  si  on  cliange  le  poids  specifique  de 
l'air  a  l'interieur  de  la  premiere  chambre,  en  le 
chauffant,  par  exemple,  le  volume  qui  traversera  B 
ne  sera  plus  le  meme  que  celui  qui  entrera  par  A  et 
les  depressions  seront  differentes  duns  les  deux 
chambres.  On  se  rend  compte  aisement,  qu'en  faisant 
communiquer  chacune  de  ces  deux  chambres  avec 
un  tube  manometrique,  Ton  puisse  calibrer  l'appa- 
reil  de  maniere  que  les  variations  des  hauteurs  ma- 
nometriques  soient  en  rapport  avec  celles  des  tempe- 
ratures de  l'air  des  deux  chambres. 

L'auteur  decrit  en  detail  comment  les  inventeurs 
ont  rendu  pratique  leur  appareil  et  passe  en  revue 
les  principales  applications  industrielles  de  celui-ci. 

D'apres  M.  Kestern,  le  pyrometre  pneumatique 
rendra  de  grands  services  dans  la  surveillance  de  la 
marche  des  hauls  fourneaux,  duns  les  essais  de 
chaudieres.  11  sera  avantageusement  utilise  dans  les 
fours  a  recuire  ou  a  tremper,  dans  les  verreries,  les 
usines  de  produits  ceramiques,  etc.  II  fonctionne, 
parait-il,  d'une  maniere  satisfaisante,  depuis  trois 
ans  deja,  aux  Etats-Unis. 

M.  Kersten  decrit  egalement  un  composimclre  de 
gas  pneumatique  imagine  par  les  memes  inventeurs 
et  base  sur  le  meme  piincipe  quele  pyrometre  pneu- 
matique. 

Le  choix  d'une  chaudiere.  —  V  Engineer,  du 

2  septcmbre,  traite  des  divers  motifs  qui  doivent  in- 
tluerdans  le  choix  d'une  chaudiere.  II  fait  d'abord 
remarquer  qu'il  n'existe  pas  de  type  parfait,  supe- 
rieur  a  tous  les  autres  et  qu'une  chaudiere  peut  etre 
excellente  pour  certains  usages  et  detestable  pour 
d'autres.  11  faut  done,  avanl  tout,  s'entendre  sur  ce 
que  Ton  nomme  «  le  meilleur  type  de  cliaudiere.  » 

L'une  des  premieres  questions,  e'est  l'examen  de 
la  quantite  de  vapeur  produite  par  unites  de  sur- 
face, de  poids  ou  de  prix,  tout  en  ayant  soin  de  ne 
pas  perdre  de  vue  les  points  suivants  : 

Une  chaudiere  peut  etre  fort  eronomique  de  pre- 
mier achat,  mais  revenir  fort  cher  par  une  con- 
sommation  exageree  de  combustible,  par  les  diffi- 
cultes  d'entretien  ou  par  la  depense  de  force  pour 
la  production  du  tirage  artificiel.  De  plus,  il  faut  se 
ruppeler  que  les  chaudieres  qui  fonctionnent  avan- 
tageusement au  tirage  artificiel,  ne  se  comportent 
pas  necessairement  ainsi  pourle  tirage  naturel.  Puis 
il  y  a  la  question  de  la  mise  en  place  de  la  chau- 
diere, qui  est  parfois  plus  couteuse  que  la  chaudiere 
elle-meme. 

Cette  question  de  premier  prix  de  revient  n'est, 
d'ailleurs,  que  fort  pcu  importanle  en  comparaison 
des  deux  considerations  suivantes  qui  priinent  tout: 
la  qualite  de  I'eau  et  Tespace  disponible.  On  ne  sau- 
rait  attacher  trop  d'importanc^  a  la  qualite  de  l'eau. 
A  la  rigueur,  on  arrive  a  bruler  n'importe  quel 
combustible,  d'une  facon  assez  satisfaisante,  mais 
les  difficultes  dues  a  la  nature  de  mauvaises  eaux 
sont  parfois  insurmontablrs.  C'est  ainsi  que  l'emploi 
des  chaudieres  tubulaires  est  impossible  avec  cer- 
tiineseaux.  Si  un  type  de  chaudiere  n'est  pas  ap- 
proprie  a  la  nature  de  l'eau,  il  donnera  forcement  de 
mauvais  resultats,  sinon  des  le  debut,  du  moins  au 
bout  d'un  certain  temps. 

Quant  a  la  question  d'emplacement,  c'est  bien  en- 
tendu  surtout  dans  les  grandes  \illes  qu'elle  a  a  in- 
tervenir.  Certes,  il  y  a  des  chaudieres  qui  occupent 
bien  peu  de  place,  qui,  de  plus,  sont  d'installation 
relativement  aisee,  mais  il  ne  faut  pas  oublier,  que 
dans  ce  genre  de  chaudieres,  la  consomination  en 
combustible  est  parfois  plus  elevee,  ce  qui  tient  sur- 
tout a  ce  que  la  grille  n'est  pas  toujours  etablie  dans 
de  bonnes  conditions. 

RESISTANCE  DES  MATERIA UX 

La  resistance  des  materiaux  et  la  fonction  po- 
tentielle.  —  Dans  une  etude  publiee  dans  la  Zeit- 
schrifl  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  du  (>  aout, 
M.  Holzmuiler  trouve  que  les  forinules  qui  donnent 
les  efforts  de  tension  dans  les  cylindrcs  ('pais  sont 
analogues  a  la  formule  de  Newton  sur  l'attraclion 
des  corps.  Ccla  est.  parliculierement  vrai  pour  les 
cylindres  dont  1'epaisseur  peut  etre  consideree  comme 
infinie,  par  exemple,  les  plaques  mctalliques  perc6os 
d'un  trou. 

Partant  de  ce  pi  incipe,  l'auteur  a  cherche'  a  intro- 
duce dans  son  calcul  les  courbes  equipotenticlles 


et  les  lignes  de  force  qui,  dans  la  theorie  moderne  de 
l'electricite,  jouent  un  si  grand  role. 

Cette  methode  facilile  aussi  beaucoup  l'etude  de 
la  repartition  des  tensions  dans  le  cas  de  deux  trous 
juxtaposes  dans  une  plaque. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Construction  du  pont  de  Newport  a  Cincinnati. 

—  V Engineering  Record,  du  23  juillet,  decrit  en 
details  la  construction  d'un  pont  metallique  reliant 
les  deux  rives  de  l'Obio,  a  Cincinnati.  Ce  pont,  de 
501  metres  delong,  comprend  quatre  travees  doubles 
de  GO™  34  chacune,  une  de  153"°  T7  au-dessu9  de  la 
riviere  et  une  de  40'"  43 ;  toutes  ces  travees  sont 
foiinees  de  poutres  en  toles  d'acier  reposant  sur 
des  piles  en  maconnerie.  Cet  ouvrage  livre  pas- 
sage k  une  voie  de  chemins  de  fer,  deux  voies  de 
tramways,  une  chaussee  de  grande  largeur  et  un 
trottoir.  II  remplace  un  ancien  pont  situ6  au  meme 
endioit,  mais  dont  plus  eurs  travees  avaient  des 
longueurs  differentes.  La  travee  situee  au-dessus  de 
la  riviere  n'avait  que  127  metres  de  long,  tandis 
que  celle  du  nouvean  pont  mesure  pres  de  154  metres- 
Pour  eriger  cet  ouvrage,  on  a  commence  par 
monter  les  poutres  supportant  le  chemin  de  fer 
qui  ne  devait  pas  subir  d'interruption  dans  son 
trafic.  Ensuite  la  partie  du  pont  supportant  la  voie 
charretierc  a  ete  construite,  le  trafic  du  chemin  de 
fer  se  faisant  par  une  voie  provisoire  posee  momen- 
tanement  sur  cette  rout-}  pendant  qu'on  enlevait  le 
vicux  pont  et  qu'on  mettait  en  place  la  voie  defini- 
live.  Lecln'inin  de  ler  a  vapeur  une  fois  6tabli  sur 
cette  derniere  voie,  on  proceda  a  l'etablissement 
des  tramways. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Hydraulique  agricole  (III*  partie:  Irrigations),  par 
P.  Levy  Salvador,  Ingenieur  civil,  sous-chef  du 
service  technique  a  la  direction  de  1'hvdrauliquc 
agricole.  —  Un  volume  grand  in-16,  avec  459  fi- 
gures et  18  planches  dans  le  teste.  —  P.  Vicq-Du- 
nod  et  Cie,  editeurs,  Paris.  —  Prix,  relic  :  15  francs. 

Tout  le  monde  rei  onnait  que  les  irrigations  per 
mettent  d'augmenter  notablement  les  revenus  du  sol 
et,  cependant,  ce  n'est  encore  que  dans  une  tres 
petite  mesure  que  les  cours  d'eau  sont  utilises  dans 
ce  but.  Depuis  quelques  annees,  toulefois,  on  semble 
se  preoccuper  davantage  de  l'utilisation  des  richesses 
que  renferment  les  cours  d'eau,  soit  a  ce  point  de 
vue  special  des  irrigations,  soit  plus  encore  pour  la 
captation  de  la  force  motrice  qu'ils  recelent.  Dans 
les  deux  cas,  d'ailleurs,  cette  utilisation  entraine  la 
construction  d'ouvrages  delicats  tels  que  barrages, 
canaux  de  derivation,  etc. 

Le  second  volume  du  Traite  d' Hydra  ulique  agri- 
cole, qui  fait  partie  de  l'interessante  Encyclopedic 
designee  sous  le  nom  de  Bibliotheque  du  Conducteur 
de  tiavaux  publics,  est  specialement  reserve  aux  ca- 
naux d'irrigation.  On  y  trouve  un  grand  nombre  de 
details  relatifsa  l'etablissement  de  ces  canaux,  prises 
d'esu,  ouvrages  d'art  divers,  barrages  et  lacs-reser- 
voirs, appareils  elevatoires,  ainsi  que  l'etude  d'un 
resciu  complet  de  distribution. 

Le  chapitre  relatif  aux  barrages-reservoirs  est  por- 
ticulierement  developpe  et  renferme  a  peu  pres  tout 
ce  qu'il  est  necessaire  de  conoaitre  pour  dresser  le 
projet  d'un  de  ces  ouvrages  en  tenant  compte  de 
tous  les  perfection nenients  dont  cette  question  a  ete 
l'objet  au  cours  de  ces  dernieres  annees. 


Technique   et  applications  des  Rayons  X,  par 

G'.-H.  NiEWENGLOwsKt,  preparaleur  k  la  Faculte 
des  Sciences  de  l'Universite  de  Par's.  —  Un  volu- 
me grand  in-8°  de  163  pages,  avec  78  figures  dans 
le  texte  et  8  planches  hors  texle.  —  Societe  d'edi- 
tions  seientiliques,  Paris,  1898.  —  Prix  :  3  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Niewenglowski  constilue  un 
traite  pratique  de  Radioscopie  et  de  Radiographic 
comprenant  l'etude  des  principales  applications  aux- 
queiles  a  donnei  °u  la  decouverte  encore  recente 
des  rayons  X.  L'auteur  commence  par  rappeler  les 
notions  d'optique  et  d'electricite  indispensablespour 
la  comprehension  des  phenomenes  dont  il  s'est 
propose  la  description,  ii  decrit  ensuite  le  materiel 
n6cessa're  ii  la  production  des  rayons  X,  et  les 
techniques  radioscopique  et  radiographique.  II  en 
etudie  enfin  les  applications  biologiques  et  indus- 
trielles. 


INFORMATIONS 

Recompenses  distributes 
par  la  Societe  d'Encouragement 
pour  1'Industrie  Nationale. 

La  Societe  d'Encouragement  pour  1'Industrie  Na- 
tionale a  recemment  procede  a  la  distribution  de  ses 
recompenses,  prix  et  medailles,  sous  la  presidem  e  de 
M.  Adolphe  Carnot,  president  de  la  Societe. 

A  l'ouverture  de  la  seance  pendant  laquelle  a  eu 
lieu  cette  distribution,  M.  Carnot  a,  dans  un  remar- 
quable  di scours,  rendu  tout  d'abord  bommage,  sui- 
vant  une  pieuse  tradition,  aux  eollegues  dont  la 
Societe  a  eu  a  deplorer  la  mort  dans  le  courant  de 
l'annee.  Parmi  ccux-ci,  nous  relevons  :  M.  Aim6  Gi- 
rard,  secretaire  de  la  Societe,  dont  il  retrace,  en 
quelques  mots  emus,  la  belle  carriere  de  savant  et 

d'lici  c  de  bien,  ainsi  que  les  services  rendus  a  la 

Societe  depuis  plus  de  vingt  ans;  M.  Ch.  deCom- 
berousse,  dont  la  vie  fut  un  incessant  travail  consa- 
civ  a  I'enseignement;  M.  Schutzenberger,  dont  l!en- 
sci^nement  et  les  decouverles  ont  6)6  precieux  pour 
la  chiinie  industrielle;  M.  Ilaulliier-Villars ;  sir  Henry 
Bessemer,  le  hardi  novateur  de  1'industrie  de  l'a- 
cie-,  etc. 

51.  Carnot  a  ensuite  rappeie  le  nouveau  mode  d'en- 
couragemcnt,  innovd  par  la  Societe  depuis  quelques 
annees,  qui  consiste  k  confier  a  de  jcunes  savants 
des  recherches  experimentales  utiles  k  1'industrie,  et 
a  leur  en  faciliter  l'execution  par  des  subventions. 
Ces  essais  ont  donne  lieu  a  d'importants  travaux, 
parmi  lesquels  se  trouvent.  ceux  de  Mm°  Skolodows- 
Ua  Curie,  sur  les  proprietes  magnetiques  des  aciers 
trempes,  de  M.  Charpy  sur  les  alliagcs  antifriction, 
de  MM.  Fremont,  Coupeau,  etc.  Ces  travaux  ont, 
d'aileurs,  <He  publics  par  le  Bulletin  de  la  Sociele 
d' Encouraf/cment  et  signals  dans  le  Genie  Civil. 

Apres  avoir  remeii  ie  les  conferenciers  et  collabo- 
rateurs  du  Bulletin,  M.  Carnot  a  decerne  le  grand 
prix  de  42  000  francs  du  marquis  d'Argenteuil  a 
M.  Moissan,  qui  s'est  cree  si  rapidement  unc  place 
tonic  speciale  parmi  les  savants  de  notre  pays,  par 
ses  remurquubles  tiavaux  sur  la  preparation  du  lluor, 
sur  la  production  du  diumant  cristallise'  et  autres 
varietes  du  carbone,  sur  les  carbures  metalliqucs, 
parmi  lesi[uels  le  carbure  de  calcium  qui  a  donne 
naissance  ii  1'industrie  de  l  acelylene. 

La  grande  medaille  de  la  Societe  d'Encouragement 
est  ensuite  accordee  a  M.  Paul  Mame,  le  distingue 
editeur  de  Tours,  taut  pour  les  chefs-d'oeuvre  sortis 
de  ses  presses  que  pour  le  caractere  equitable  et  pa- 
ternel  de  ses  rapports  avec  ses  ouvriers. 

Nous  relevons  encore  dans  cette  brillante  nomen- 
clature le  nom  de  M.  Guii.laume,  que  sa  remarqua- 
ble  communication  sur  les  aciers  au  nickel  a  designe 
pour  l'obtention  du  prix  de  2  000  francs,  institue 
pour  l'etude  experimentale  des  proprietis  de  melaux 
ou  alliages  d  un  usage  courant. 

Le  Bulletin  de  la  Sociele  d'Encouragement,  de  juil- 
let 1898,  rendant  compte  de  cette  seance,  publie  les 
rapports  afferents  a  cliaque  prix  decerne  et  termine 
par  laliste  des  medailles  offertes  par  la  Societe,  pour 
des  inventions  ou  per  feel  ionncmenls  aux  arts  indus- 
Iriels.  Parmi  les  latitats,  nous  rcmarquons  notre 
distingue  collaboraleur  M.  Bourdon,  k  qui  a  ete  d6- 
cernee  une  medaille  d'or  pour  ses  travaux  sur  le 
chauffage  a  vapeur;  M.  Roth  well,  l'editeur,  auquel 
son  remarquable  annuaire  intitule  Mineral  Industry 
a  valu  egalement  une  medaille  d'or,  etc. 

Enfin,  il  a  et6  decerne  deux  medailles  destinees  a 
recompenser  les  ouvriers  qui,  sans  quitter  le  meme 
atelier,  ont  su  s'elever  a  un  poste  important  dans 
leur  industrie. 


Les  chemins  de  fer  du  monde  entier. 

D'apres  les  Mittheilungen  des  Vereines  fur  die  Foer- 
derung  des  Local  und  Slrassenbalnm  esens,  de  juillet 
1>98,  l'accroissement  de  longueur  du  reseau  de  che- 
mins de  fer  du  monde  entier,  de  1892  a  1890,  aurait 
ete  de  60  480  kilom.  sur  714  99'',  soit  9,2  %• 

Cette  longueur  totale  se  repartirait  comme  suit, 
entre  les  diHerents  continents  : 

Europe   .  Kilom.  2j7  203 

Ainerique.  .  .   374  742 

Asie   43  883  ■ 

Austrulie   22  372 

Afrique   14  798 

Soit  au  total.  .  .  Kilom.    714  9(18 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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AUTOMOBILES 

C0NC0UKS  LES  YOITURES  DE  PLACE  AUTOMOBILES 
organise  par  l'Automobile-Club  de  France. 

RAPPORT  DU  JURY 

(Suite  et  fin  >.) 

Accumulateurs  Fulmen. 

Le  compte  rendu  des  conslalations  du  Concours  ne  serait  pas  com- 
plet  si  nous  ne  disions  quelques  mots  des  accumulateurs  Fulmen. 


10  %  environ  d'acide  sulfurique,  on  fail  passer  un  courant  electrique, 
chacune  d'elles  dprouve,  au  bout  d'un  certain  temps,  une  alteration 
plus  on  moins  profonde,  caracleVislique  de  l'clcctrode  qu'elle  conslilue 
dans  le  bain  acidule\ 

Inlerrompt-on  alors  le  courant,  on  coastale  au  galvanomelre  un 
contre-courant  en  sens  inverse  dans  le  circuit  reliant  les  deux  plaques. 
Ce  conlrc-courant,  du  a  des  reactions  chimiques  inverses  des  altera- 
tions produiles  par  le  courant,  dure  jusquYi  ce  que  les  plaques  soient 
revenues  a  leur  etat  primitif. 

La  duree  et  l'intensite  du  contre-courant  sont  d'autant  plus  grandes 
que  les  passages  des  courants  inverses,  conveoablement  prolonged,  on 
ete  plus  multiplies. 


lis  DES  FlACBES  :  Vue  d 


ble  des  voitures  prise  au  cours  des  essais  du  11  join  sur  la  rampe  du  Mont-Valerien. 


Tout  le  monde  connait  le  pi  incipedcs  accumulateurs,  ou  piles  secon- 
dares, fonde  sur  ce  Jail,  mis  en  lumiere  vers  1860  par  Planle,  dans 
scs  experiences  sur  la  1  eversibilitd  des  phenomenes  electro-chimiques. 

Si,  entre  deux  lames  dc  plomb  plong^es  dans  de  l'eau  renfermaul 


(1)  Voir  le  GenUCioi!,  t.  XXXIir,  n«  18,  p.  277  et  n°  19,  p.  297. 


Cependant,  apres  un  certain  nombre  de  charges  tt  de  decharges.on 
n'obtient  plus  d'amelioidtion  :  la  «  formation  »  est  terming. 

Sur  la  plaque  positive  on  Irouve  principalement  du  bioxyde  de 
plomb  ;  sur  la  plaque  negative  le  plomb  est  reste  a  peu  pres  pur,  mais 
il  semble  eTre  devenu  spongieux. 

On  constate  cependant  que  les  plaques  n'ont  ete  transformers  que 
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sur  une  epaisseur  Ires  minime,  epaisseur  qui  ne  pout  etre  sensiblc- 
ment  augmentee  par  unc  formation  plus  prolongre. 

C'est  sur  cette  experience  fondamentale  (')  que  sont  bases  les  divers 
systemes  d'accumulateurs  dits  «  3  formation  Plants  »,  dont  le  carac- 
tere  commun  est  lc  suivant :  la  couche  toujours  tres  mince  de  ma- 
tiere active  qui  recouvre  les  plaques  est  lormee  61ectrolyliquement  aux 
depcns  de  ces  plaques. 

Bien  des  process  ont  6t6  essay 6s  pour  rendre  la  formation  plus 
rapide.  Un  des  plus  eflicaces,  indique  des  l'origine  par  Plante,  consiste 
a  draper  au  pr^alable  les  lames  de  plomb  dans  I'acide  azotique.  On 
abrege  ainsi  la  dur6e  de  la  formation,  mais  sans  rendre  la  couche 
active  plus  cpaisse. 

Commc  l'encrgie  eiectrique  fournie  par  raccumulateur  n'est  due 
qu'a  une  transformation  des  calories  produites  par  les  conibinaisons  chi- 
miques  dont  la  matiere  active  est  le  siege,  on  concoit  qu'une  plaque  de 
surface  donnee  ne  pourra  emniagasiner  qu'une  quantity  d'eleclricite 
d'autant  plus  faible  qu'elle  sera  recouverte  d'une  couche  plus  mince 
de  matiere  active.  Dans  les  accumulateurs  genre  Plante,  la  quantity 
d'eiectncite  emmagasinee,  autrenient  dit  « la  capacity  »,  rapportde  a  la 
surface  des  plaques,  est  done  toujours  relativement  faible. 

On  a  du  naturellement  cherchcr  a  obtenir  des  plaques  pr^sentant  le 
maximum  de  surface  pour  un  poids  donne\  C'est  vers  ce  but  que 
tendent  les  efforts  des  constructeurs  qui  ont  imagine  des  plaques  rai- 
ses, striees,  gaufrfes,  feuilletees,  etc. 

Malgre  l'ingeniosite  de  ces  dispositions,  tous  les  systemes  d'accu- 
mulateurs bases  sur  ce  principe  ne  peuvent  cinmagasiner  qu'une 
faible  quantite  d'eleclricite  par  kilogramme  de  plaques,  c'est-a-dire 
n'ont  qu'une  faible  capacity  sp6cifique. 

Par  contre,  ils  prfeentent  l'avanlage  de  pouvoir  fournir  un  debit 
specifique  assez  eieve. 

On  a  constate,  en  efl'et,  que  la  capacite  d'un  accumulateur  depen- 
dait  de  la  ilensite  du  courant  de  decharge,  c'cst-a-dirc  de  son  intensity 
par  unite"  de  surface  active ;  mais  plus  cette  dcnsite  de  courant  est 
elevee,  plus  la  quantite  d'electricite  fournie  par  l'accumulateur  est 
faible. 

On  a  done  interet,  pour  ne  pas  trop  diminuer  la  capacite  utilisable, 
a  ne  pas  depasser  une  certaine  density  de  courant.  Si  la  surface  active 
de  l'accumulateur  est  faible,  cette  density  correspond  a  une  faible 
intensite  de  courant.  Au  contraire,  dans  le  cas  d'un  accumulateur  a 
grande  surface  active,  cette  meme  density  permet  une  intensity  de 
courant  eiev6e. 

Une  autre  propriete  de  ces  accumulateurs,  fort  utile  dans  certains 
cas,  est  de  pouvoir  se  charger  rapidement,  c'est-a-dire  avec  un  cou- 
rant intense. 

Ceci  resulte  naturellement  de  ce  que: 

1°  Les  accumulateurs  ayant  une  faible  capacity  specifique,  la  quan- 
tity d'electricite  a  leur  restituer  par  kilogramme  de  plaques  est  faible; 

2°  Les  accumulateurs  ayant  une  grande  surface,  l'intensite  du  cou- 
rant de  charge  peut  etre  elevee,  sans  depasser  la  density  admise. 

D'une  maniere  g^nerale,  on  peut  done  dire  que  les  accumulateurs 
a  formation  Plante  sont  des  accumulateurs  lourds,  a  charge  rapide. 

Tout  aulres  sont  les  accumulateurs  dits  «  a  oxydes  rapports  ». 

Ceux-ci  sont  constitues,  en  principe,  par  de  l'oxyde  de  plomb  ajoule 
aux  lames-support  :  il  peut  etre  etendu  a  la  surface  d'un  electrode, 
serti  dans  les  alveoles  d'un  support  ajoure,  ou  compris  entre  deux 
lames  perforees  ou  treillagees  formant  l'electrode. 

Cet  oxyde,  apres  un  petit  nombre  de  charges  et  de  decharges,  est 
completement  transform^  en  peroxyde  sur  l'electrode  positive  et  en 
plomb  spongieux  sur  la  negative. 

La  matiere  active  provient  done  ici  de  la  transformation  de  l'oxyde 
ajoute  au  support  et  non  plus,  comme  dans  les  accumulateurs  a 
formation  Plante,  de  la  transformation  du  support ;  l'epaisseur  de  la 
couche  de  matiere  active  n'est  plus  aussi  limitee,  et  la  proportion  de 
cette  matiere  active  dans  le  poids  total  peut  etre  beaucoup  plus  grande 
que  dans  les  accumulateurs  Plante.  Aussi  les  accumulateurs  a  oxydes 
rapportes  ont-ils  une  capacite  specifique  beaucoup  plus  eievee;  mais 
l'epaisseur  de  l'oxyde  rapporte  augmente  tout  a  la  fois  la  resistance 
intcrieure  de  la  pile  et  la  tendance  a  la  polarisation  des  electrodes. 

En  ce  qui  concerne  la  puissance  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  le 
debit,  tandis  que,  dans  les  accumulateurs  genre  Plante,  une  densite 
de  courant  exageree  n'a  d'autre  efl'et  qu'une  diminution  de  la  capacite 
utilisable,  dans  les  accumulateurs  a  oxydes  rapportes  elle  peut  avoir, 
en  outre,  l'inconvenicnt  de  hater  la  desagr6gation  des  plaques  positives. 

Un  courant  de  charge  trop  intense  peut  avoir  les  memes  effets 
nuisibles. 

Aussi  les  constructeurs  des  accumulateurs  a  oxydes  rapportes,  im- 
posent-ils  generalement  pour  la  decharge,  et  surtoul  pour  la  charge, 
des  limites  d'intensite  qu'on  ne  doit  pas  depasser.  Ellcs  varient  d'ail- 
leurs  dans  d'assez  fortes  proportions,  suivant  les  systemes. 

H)  Cetic  rcvprsiiiilii/'  des  reactions  61ectro-cJblmiques  n'est  pas  specials  ;iu  plomb. 
L'avantage  <Je  ce  metal  cost  <|ue  les  phenomenes  inverses  ne  so  produisent  pas  sensible- 
ment  tantque  le  circuit  n'existe  pas.  II  peut  done  Becouler  un  certain  temps  entre  la_. 
charge  et  la  decharge. 


On  pent  done  dire  que  les  accumulateurs  a  oxydes  rapportes  sont  des 
accumulateurs  relativement  Ugers  et  a  charge  lente. 

Suivant  les  cas,  on  devra  donner  la  preference  a  l'un  ou  a  l'autre 

systeme. 

La  propriete  des  accumulateurs  a  formation  Plante  de  pouvoir  se 
charger  rapidement  les  rend  precieux  pour  les  tramways  dans  les 
villes  oil  les  eonductcurs  aeriens  sont  interdits,  soit  qu'entre  deux 
courses  on  restitue  a  un  poteau  de  charge  unc  partie  de  l'energie  con- 
sommee,  comme  pour  \e  tramway  de  la  Madeleine  a  Lcvallois-Perret, 
soit  que  pendant  un  voyage  hors  de  Paris,  ou  le  moteur  du  tramway 
est  actionne  par  trolley,  les  accumulateurs  puisent  dans  le  conducteur 
aerien  IVncrgie  necessaire  pour  effectuer  le  trajet  dans  Paris,  comme 
pour  le  tramway  de  la  place  de  La  Republique  a  Aubervilliers. 

D'un  autre  c6te,  les  accumulateurs  a  formation  Plante  se  prdtent 
merveilleusement  a  la  nVuprralion,  c'esl-;i-dirc  a  remniagasinement 
de  l'eiectricite  produite  par  le  moteur  agissant  commc  frein  dans  les 
pentes. 

Sur  les  tramways  a  profil  accidents,  la  recuperation  est  loin  d'etre 
negligeable. 

Ainsi.  le  tramway  de  Saint-Denis  a  la  Madeleine,  pour  le  voyage 
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Fig.  2.  —  Coupes  verticales  et 
plan  de  raccumulateur  Fulmen 
Bl:,,  avec  bacs  a  ebonite,  a  rebords. 


(Not A  :  L'ecartement  normal  des 
prises  de  courant  est  de  40  milli- 
metres.) 
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aller  qui  dure  56  minutes,  depense  44,51  amperes-heure  et  recupere 
7,77  amperes-heure.  Dans  le  voyage  de  re  tour  qui  dure  55  minutes,  il 
depense  42,13  amperes-heure  et  recupere  9,03  amperes-heure. 

On  peut  done  avoir  avantage  a  utiliser,  sur  les  tramways,  des  accu- 
mulateurs dont  la  capacite  n'est  que  de  6,5  a  8  amperes-heure  par 
kilogramme  d'eleclrode  au  regime  de  1  ampere  au  kilogramme,  et 
memo  de  3  a  4  amperes-heure  au  regime  de  ('» amperes  au  kilogramme, 
ce  qui  correspond  —  si  Ton  considere,  au  lieu  du  poids  d  electrodes 
seulcs,  le  poids  totai  comprenant  electrodes,  liquide  et  recipients  — 
a  une  capacite  specifique  de  4,5  a  5,5  amperes-heure  par  kilogramme 
au  regime  de  1  ampere,  etde2  a  3  amperes-heure  au  regime  de  4  am- 
peres. 

"Pour  ces  voi lures  sur  rails,  le  poids  des  accumulateurs  ne  presenle 
pas  en  efl'et  d'inconvenicnts  trop  graves. 

Au  contraire,  pour  les  voilures  a  traction  m6caniquedevantcirculer 
sur  les  chaussees  ordinaires,  la  question  de  poids  devient  preponde- 
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rante.  la  duree  de  la  charge  a  moins  d "importance  et  la  grande  capa- 
cite des  accumulateurs  pour  un  poids  donnc  devient  capitalc. 

Les  voitures  qui  ont  constitue  le  grand  int^ret  de  notre  Concours 
ne  sent  devenues  pratiques  que  le  jour  ou  l'industrie  electrique  a  pu 
inettre  a  leur  disposition  des  accumulateurs  dont  la  capacite  atteint 


L'epaisseur  de  ces  plaques  n'est  que  de  \  millimetres.  D'autre  part, 
la  density  de  la  mati6re  active  est  foible.  Get  accu  inula  ten  r  presents 
done  unc  grande  surface  active  par  kilogramme. 

Sa  limite  de  debit  specifique  est  par  suite  clevee.  Toutefois,  de  meme 
que  dans  tous  les  systemcs  d'accuinulatciu  s  a  oxydes  rapports,  cetti 
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'Voir  la  legends  de  la  ligure  4  ci-dessous.; 


lh    to      to'    30'    *0'    SO'  2" 


8'  to     20'  10  so'   S*    to'  te'  ioS'sWio    to     w     «     »'    //•         /k  l&irw 

Fig.  3.  -   Diagranune  de  decharge  des  accumulateurs  du  Fiacre  n°  13.  —  Itineraire  A.  —  Poids  de  la  voiture  au  complel :  1 800  kilogrammes. 
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Fig.  4.  —  Diagranune  de  decliarge  des  accumulateurs  du  Fiacre  n°  13.  —  Itineraire  B.  —  Poids  de  la  voiture  au  couiplet :  1800  kilogrammes. 
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Accumulateurs  Fulmen  B.2I  : 


Regime  normal  :  debit  en  5  heures  : 
Capacite  totale  :  175  amperes-heure; 
Debit  :  35  amperes ; 

Duree  totale  de  la  decharge  :  4  h.  20  m.; 
Fourniture  a  I'usine  :  13  180  watts-heure; 


Consommation  hypolhetique  :  9 885  watts-heure; 
Puissance  moyen  ne  :  2  283  watts; 
Potentiel  moyen  :  88  amperes; 
Debit  moyen  :  25. 8  amperes. 


14  a  15  amperes-heure  par  kilogramme  de  poids  total  au  regime  de 
3  amperes  par  kilogramme,  e'est-a-dire  dont  il  ne  faut  que  37ks  5  pour 
fournir  un  kilowatt-heure  utile,  ou  L27  kilogr.  pour  alimenter  1  che- 
val-heure. 

Avec  ces  accumulateurs,  la  recuperation  est  encore  possible,  mais 


limite  ne  doit  pas  etre  depassee,  sans  quoi  on  risque  de  hater  la  desa- 
gre"gation  des  pastilles  qui  est  due,  non  pas,  comme  on  pourrait  le  croire, 
aux  trepidations  provenant  du  roulement  des  roues  sur  des  chaussees 
plus  ou  moins  raboteuses,  mais  bien  aux  reactions  chimiques  trop 
vivos  causees  par  des  regimes  de  decharge  ou  de  charge  exageres  comme 
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Fig.  5.  —  Diagranune  de  decliarge  des  accumulateurs  du  Fiacre  n°  16.  —  Itineraire  C.  —  Poids  de  la  voiture  au  complet  :  1  770  kilogrammes. 
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Regime  normal  :  debit  en  5  heures; 
Capacite  totale:  140  amperes-heure; 
Debit :  28  amperes ; 

Duree  totale  de  la  decliarge  :  4  b.  17  ro.; 
Fourniture  a  I'usine:  10  710  watts-heure ; 


Accumulateurs  Fulmen  Bn  ; 

Consommation  hypothetique  :  8  032  watts-heure; 
Puissance  moyenne  :  i  850  watts; 
Potentiel  moyen  :  88  amperes; 
Debit  moyen  :  21  amperes. 


* l|r  exige  certaines  precautions  pom  eviter  que  l'intensitd  du  courant 
de  charge  ainsi  produit  no  depasse  pas  la  limite  admise. 


L'accumulateur  Fulmen  (fig.  -1),  dontetaientexclusivement  pourvues 
les  voitures  qui  ont  accompli  toutes  les  epreuves  du  Concours,  est  un 
accumulateur  a  oxydes  rapporte"s. 

L'oxyde  est  sous  forme  de  pastilles  sorties  dans  24  alveoles,  a  section 
en  queue  d'hironde,  qui  sont  formees  par  1'application  l'une  contrc. 
l'autre  de  deux  plaques  en  plomb  antimonie  fondu,  composees  d'une 
serie  de  barrcaux  paralleles  et  perpendiculaires  a  section  triangulaire. 


des  conducteurs  incxperimcntes  peuvent  en  produire  dans  certains 
coups  de  collier  ou  en  recuperant  trop  brusqucment. 

Aussi  la  Societc  des  accumulateurs  Fulmen  recommande-t-elle 
comme  regime  normal  de  decharge  une  densite"  de  courant  de  1  am- 
pere par  decimetre  carre  de  plaque  pour  une  decharge  continue  en 
cinq  heures. 

A  ce  regime,  1  kilogramme  de  plaques  peut  fournir  : 

Un  d6bit  specifique  de  3  amperes ; 

Une  puissance  specifique  de  5,3  watts; 

Une  capacite  specifique  de  14,6  amperes- lieure  : 

Une  energie  utile  specifique  de  26  watts-heure. 
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Pour  alimenter  un  cheval-vapeur-heure,  correspondant  a  736  watts- 
heure,  il  sufiit  de  28  kilogrammes. 

Comme  pour  tous  les  accumulateurs,  on  peut  augmenter  conside>a- 
blement  le  debit  des  accumulateurs  Fulmen,  mais  au  detriment  de 
leur  capacity. 

Par  exemple,  si  on  double  le  regime  de  decharge  specifique  conlinu, 
l'energie  specifique  s'abaisse  a  20  watts-heure  par  kilogramme,  c'esl- 
a-dire  que,  pour  alimenter  un  cheval-heure  a  ce  regime,  il  faudra 
30  kilogr.  d 'accumulateurs. 

La  Societe"  Fulmen  rccommande  d'ailleurs  de  ne  pas  d6passer  en 
decharge  continue  le  debit  specilique  de  4  amperes,  bien  que  ce  debit 


d'un  regime  de  decharge  trop  intense,  la  Societe  Fulmen  a  du  appeler 
l'attention  des  concurrents  sur  les  serieux  inconvenients  que  pourrait 
avoir  son  intervention  dans  des  coups  de  freinage  trop  brusques. 

Sur  les  trois  concurrents,  un,  du  reste,  M.  Jenatzy,  a  rendu,  de  parti 
pris,  la  recuperation  impossible  dans  le  vehicule  n°  13  sous  couleur 
de  simplifier  le  combinatcur;  un  autre,  M.  Jeantaud,  sans  la  prohiber 
d  une  maniere  aussi  absolue,  a  conseille  a  ses  conducteurs  de  ne  pas 
user  de  la  possibility  d'en  l'aire  que  donne  son  combinateur;  enfin,  le 
troisieme,  M.  Krieger,  usait  frequemmentde  la  recuperation,  mais  tout 
au  moins  un  de  ses  conducteurs,  celui  du  n°  16,  en  etait  peu  partisan. 

y\u  Concours,  les  diflerents  types  des  accumulateurs  Fulmen  employes 
ont  ete  B,;„  Bl5,  B1T,  B21. 
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Fig.  6.  —  Diagrammc  de  decharge  des  accumulateurs  du  Fiacre  n°  23.  —  Itineraire  C.  —  Poids  de  la  voiture  au  complet  :  1  660  kilogrammes. 
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Regime  normal  :  d6bi t  en  5  hemes; 
Capacile  tolale  :  140  ampeies-heure; 
Debit  :  28  amperes  ; 

Duree  totale  de  la  decharge  :  4  a.  3'J  m.; 
lourniture  a  1'usine  :  id  /. 9 "  ualts-heure 


Accumulateurs  Fulmen  Bn  : 

Consommation  hypothetic  ue  :  7  S67  watls-hcurc; 
Puissance  moyenne  :  1  710  watts; 
I'otcntiel  moyen  :  88  amperes; 
Debit  moyen  :  20  amperes. 


puisse  etre  facilement  double  pour  des  coups  de  collier  ne  durant 
que  quelques  infants,  tels  que  ceux  qui  se  produisent  aux  d£mar- 
rages. 

Au  contraire,  si  on  reduit  de  moitie  le  regime  specifique  de  de- 
charge continu,  l'energie  specifique  disponible  augmente  et  atteint 
30  watts-heure  par  kilogramme,  e'est-a-dire  que  pour  alimenter  un 
cheval-heure,  il  suffit  de  24ks5  d'accumulateurs. 

En  ce  qui  concerne  la  charge,  la  density  de  courant  admise  depend, 
dans  une  forle  mesure,  de  l'etat  de  charge  des  accumulateurs.  Lorsque 


Les  renseignements  caracleristiques  de  ces  divers  types  sont  resu- 
mes dans  !e  tableau  ci-apres  (page  321). 

Pendant  le  Concours,  la  charge  s'est  l'aite  a  la  tension  constanle  do 
110  volts  avec  toutes  les  precautions  recommandees  par  la  Societe 
Fulmen,  car  l'Administrateur-delegue,  M.  Brault,  et  l'Ingenieur, 
M.  Berlifort,  en  ont  surveille  personnellcment  les  diverses  phases. 

Au  contraire,  pour  la  decharge  qui  a  eu  lieu  dans  des  temps  totaux 
variant  de  4h  8  a  5  heures,  les  variations  de  regime  ont  etc  assez 
considerables  pour  certains  vehicules  comme  le  montrent  les  graphi- 
ques  ci-joints  (fig.  3  a  7). 
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Fig.- 7.  —  Diagram  me  de  decharge  des  accumulateurs  du  Fiacre  n"  26.  —  Itineraire  B.  —  'oids  de  la  voiture  au  complet  :  1090  kilogrammes. 
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Regime  normal  :  debit  en  b  heures  ; 
Capacile  totale  :  105  auiperes-heure ; 
Debit :  n  amperes; 

Duree  tolale  de  la  decharge  :  4  h.  58  m. 
Fourniture  a  l'usine  :  8  320  watts-heure ; 


Accumula'eurs  Fulmen  Byi  : 

Consommalion  hypolb&iquc :  6  210  watts-heure ; 
Puissance  moyenne  :  l  2'.8  walls; 
Potenliel  moyen  ;  88  amperes. 
Debit  moyen  :  14.6  amperes. 


l'accumulateur  est  complelcmcnt  decharge,  la  densite  peut  alteindre, 
sans  inconvenient,  1,3  ampere  par  decimetre  carre  (soil  4  amperes 
par  kilogramme  de  poids  total).  Vers  la  fin  de  la  charge,  lorsque  l'ac- 
cumulateur approche  de  la  saturation,  la  density  ne  doit  pas  depasser 
0,5  ampere  par  decimetre  carr6  (1,5  ampere  par  kilogramme). 

Aussi  la  Societe  Fulmen  recommande-t-elle  la  charge  a  potenliel 
constant  (110  volts  pour  44  elements)  qui  dure  environ  7  heures. 

Dans  ces  conditions,  l'intensite  diminue  progressivement  d'clle- 
iin  me,  par  suite  de  l'61evation  de  la  force  contre-eiectromotrice  des 
uccumulaleurs,  au  l'ur  et  a  mesure  de  I'avancement  de  la  charge. 
Celle-ci  est  terminee  lorsque  l'inlensit6  du  courant  a  atteint  la  limitc 
inferieure  ci-dessus  indiqude. 

En  ce  qui  concerne  la  recuperation,  tout  en  reconnaissant  l'utilite, 
sinon  peut-etre  comme  quantite  d'electricite  a  recucillir,  mais  tout  au 
moins  comme  11103  en  ('es  plus  ellicaces,  de  remonter  par  depolarisa- 
tion  la  force  electromotrice,  qui  tend  a  baisser  apres  quelque  tenTps 


Dans  1'ascension  de  la  Bulte  qui,  depuis  la  rue  Blanche,  a  dure 
H'40",  on  a  releve,  par  exemple,  sur  la  voiture  n°  3  pourvue  d'accu- 
mulateurs Fulmen  B,7,  dont  le  debit  specifique  eHail  de  28  amperes,  les 
inlcnsites  moyennes  suivantes  : 

41»0  pendant  1' 45"  50 "  0  pendant  »  40" 

34"  5     —      1'25"  46-0      —  1'15" 

50"  0     —      »  20"  32"  0      —     »  50" 
48"0     —  I'll)" 

A  un  ddmarragc  on  a  eu  70  amperes. 

En  outre,  dans  la  journdc  du  10  juin,  certaines  voitures  ont  circule 
jusqu'a  epuisement  a  pcu  pros  comjdet  de  leurs  accumulateurs. 

Le  vehicule  n°  i3  entre  autres,qui  avait563ks2  d'accumulateurs  B2l, 
,a  efl'ectu6  107  kilometres. 

Le  rapport  du  poids  total  des  accumulateurs  au  poids  total  de  la 
voiture  etait  de  0,31. 

Ce  rapport  etait  de  0,26  dans  le  n°  16  qui,  le  memo  jour,  a  pu 
effectuer  en  tout  102km5. 
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Cependanl,  en  moyenne,  les  quantites  d'energie  specifique  consom- 
m^es  d'aprds  les  fournitures  a  l'usine  ont  tHe"  de  : 

9k"''  945  pour  les  44  elements  B21  du  Fiacre  n"  13,  dont  l'energie  specifique 
etait  de  U'-'-OSO,  soit  70  %; 

8kw:,370  pour  les  44  elements  B,,  du  Fiacre  n°  16,  dont  l'energie  specifique 
etait  de  llk-h144,  soit  75  %,; 

81""h085  pour  les  44  elements  Bl5  du  Fiacre  n°  25,  dont  l'energie  specifique 
etait  de  10**  120,  soit  79  %• 


Renseignements  caracteristiques  relatifs 
aux  differents  types  d'accumulateurs  Fulrnen  employes  au  Concours. 
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tl  ,3 

13,5 
H,1 

15.0 
1 1  .3 

18,0 
11.3 

29.0 

29,0 

29,0 

29,0 

L  rgeur  . 

10.0 

10,0 

10,0 

10,0 

18,0 

13,0 

18,0 

18,0 

Plaques  . 

3,6 

3,6 

3,6 

3,6 

Surface  posiiive  tolale  d'un 

21,6 

25,2 

28  8 

36 , 0 

5.600 

6,450 

7,300 

9,000 

Poids  .  .  < 

,  Plaques,  liquide,  recipient, d  un 

8.000 

9,200 

10.  ',00 

12,800 

'  Plaques,  liquide.  recipient  (44 
elements)   — 

352 

404.8 

457,6 

563,2 

Au  regime  de  decliarge  en 

cinq  hemes. 

Debit  nor- 1 
mal  en 
amperes 

Par  decimelseearrede  surface  positive 
Par  deeimetrecarrede  surface  positive 

1 

3,6 
2,7 

1 

3,6 
2,7 

1 

3,6 
2,7 

1 

3,6 
2,7 

(")  I 

21,6 

25,2 

28,80 

:'6,0 

Foree  eleclromotrice  par  element,  en  volts  .  .  .  . 

1,9 

1 ,9 

1,9 

1,9 

par  kilogr.  de  plaque  . 

7.2 

7,2 

7,2 

7,2 

Puissance 

specifique 

|  par  kilogr.  d'element  .  . 

5,1 

5,1 

5,1 

5,1 

no' male  en  ivaltsf*) 

41 

47 

54 

68 

pour  44  elements.  .  .  . 

1804 

2068 

237G 

2992 

Capaeile  speYifir|ue  en 
amperes-heure  .  .  . 

par  kilogr.  de  plaque  .  . 
par  kilogr.  d'element  .  . 

18,5 
13 
104 

18.5 
l:i 
1 19,6 

18,5 
13 
134,2 

18.5 

13 
166,4 

par  kilogr.  de  plaque  .  . 

36 

36 

36 

36 

Energie  specifique  en 

par  kilogr.  d'element  .  . 

25 

25 

25 

25 

watts-heuie  .... 

200 

230 

260 

3  0 

pour  44  elements  .... 

8  80C 

10  120 

11  144 

14  080 

Energie  specifique  en 

11  .93 

13,75 

15,14 

19,13 

chevaux-vap.  heure . 

Poids  par  k.-w.  (***)  . 

en  elements  

140 

200 

140 

200 

140 

200 

140 

2110 

Poida  par  k 

-\v.-h.(***) 

28 
40 

28 
40 

28 

40 

28 
40 

Poi'ls  par 

cheval-va- 

20,6 

20,6 

20,6 

20,6 

peur-heure  (***)  .  . 

29,4 

29,4 

29,4 

(*)  La  voitur.;  21  avail  so  elements  Bl;.  Toutes  les  aulres  avaient  44  eleme  .ts. 

(")  Les  chifTres  approximates  de  ces  debits  el  puissances  pen  vent  etre  multiplies 
par/,  pour  les  demarr.i^es  et  les  courles  ram  pes. 

(***)  Ces  chifTres  approximatifs  peuvent  etre  d ivis6s  par  4  pour  les  demarrages 
et  les  courtes  rarnpes. 

Eu  pratique,  pendant  le  Concours,  ces  conditions  ont  ete  souvent  depasstfes. 

II  eiit  616  inte>essant  de  connaitre  l'infliicnce  que  ces  variations  do 
regime  ont  pu  exercer  sur  la  constitution  inlime  des  accumulaleurs 
soumisaun  pareil  regime.  Ladure"edu  Concours  a  616  tropfaible  pour 
lournir  des  renseignements  a  cet  e"gard. 

Aucune  des  batteries  d'accumulateurs  Fulmen  n'a  eprouve  de  defail- 
lance.  C'est  tout  ce  qu'on  peut  dire. 

In  concours  d'accumulateurs,  prolonge  assez  longtemps  pour  mettre 
hors  d'etat  au  moins  les  plaques  positives,  peut  seul  presenter  quelque 
irite><-l.  C'est  pour  celle  raison  que  l'Automobile-Club  de  France  a 
decide1  d'en  organiser  un  pour  le  ler  janvier  1899. 

A  la  fin  de  ce  rapport  nous  donneions  a  titrc  d'indication  le  projet 
de  programme  que  nous  soumettons  aux  critiques  des  concurrents  et 
des  cornmissaires  futurs. 


Conclusions. 

Les  conslatations  faites  par  la  Commission  du  Concours  et  les  resul- 
tats  que  le  Jury  en  a  ddduits  pcuvent  se  r&umer  comme  suit,  pour 
es  trois  venicules  a  moteur  eicctrique  caracteristiques  des  trois  con- 
strue'eurs  dont  le?  vehieules  ont  accompli  tons  les  itin^raires  : 


Coupe  n "  13 

Coupe  ii  16 

Cab  w  25 

C  e 

natzfi) 

1  Krieger) 

'.leantaudj 

Poids  de  la  voilure  en  nrdre  de  march's  : 

Caisse.  roue,  chassis  et  transmissions  

847 

713 

) 

696 

Accumulaleurs  (po 

110  I 

1  6(S2ks 

130 

lH  ( 

1  370k- 

100 

404  1 

1  270kf 

70 

70 

) 

70 

1401"- 

400k? 

UO'! 

1  X02k- 

1  770k- 

1  410k- 

Charge  utile 

8 

'.  % 

18,4  «/• 

io  "A 

Aceu/mulaleuts : 

Fulmen  B  21 

Fulmen  B  17 

Fulmen  B  is 

44 

44 

44 

Poids  utile  des  plaques  d'un  element   .  .  kil. 

9,00 

7,30 

6,43 

Poids  brut  de  chaque  element,  y  compris  bacs, 

12,80 

10,40 

9,20 

i  ulile  .  .  kil. 
Poids  total  des  accumulaleurs  \ 

(  brut  .  .  kil. 

396,00 
563,20 

321 ,00 
457,60 

283,80 
404,18 

1°  du  poids  utile  des  ac- 

Rapport  au  poids 

22  % 

18  »/o 

20  •/„ 

total  du  vehicule  i 

2°  du  poids  total  des  ac- 

31  •/. 

25  % 

28  % 

Vitesses  obtenues  dans  les  essais  : 

vitesses  en  palter 

8k,"5 

—  16kn'8 

8,8-19,9-25,7 

7,82 

—  16,95 

Vitesse  en  rampe  de  82  millimetres  

7 

"■»  900 

6kl"  000 

9k 

»  900 

Vitesses  en 

$ervice  dans  Paris  : 

13km  770 

13km800 

13k'"  370 

Rues  encombrees  .... 

1  1  k»  700 

1 1 k™  980 

12k"  I00 

Rues  accidentees  .... 

8k'»  800 

8 

"»  560 

12k°360 

Vitesses  extremes. < 

t  Penlc  . 

20km  000 

20km 000 

18k°  000 

Rues  desertes.  s  Palier  . 

t3kro  800 

22kra  500 

16km400 

I  Rampe 

16k»  500 

15k™700 

13 

^  000 

Fournilwe  el  Consommntion  d'energie: 

Fourniture  reelle 

d'energie  specifique  aux 

bornes   des    batteries  d'accumulateurs  a 

l'usine  : 

13 

kwb  2(i 

11 

k-">« 

10 

k*ll  01 

22 

186"1'  00 

167"''  80 

Consonimalion   hypothetiqiie,  a  raison  d  un 

rendement  ile  75 

n  ',,  des  accumulaleurs,  par 

165"h75 

139™11  50 

12 

,«h  85 

Consommation  pendant  les  essais,  par  voiture- 

kilometre  : 

I      Vitesse.  .  . 
F.n  rampe  de  82""".  .  .  1 

'         Consoilimaliiiu  . 

7km  900 
752"l,40 

6l 

880' 

»  000 

,h  00 

9k 
473 

»  900 

I     I  Vitesse  .  . 

8km  500 

8k 

m  800 

7k™  820 

En  palier  .  .  . 

l     (  CoasonDatioH . 

)     I  Vitesse  .  . 
1  2» 

134"''  (6 
1likm  800 

UV*  40 
1ok™  000 

69" 
1iik 

70 

™  950 

\      {  Consomnulwu  . 

132"h  80 

140"1'  00 

86" 

i  is 

Rapport  entre  la 

consommation  en  1  Xm 

13k 

»  770 

13' 

»  800 

13l»  370 

service  Cm  a  la  vitcsse  moyenne  Vm  et  \  xp 

16k 

»  800 

13' 

»  000 

16k"  950 

la  consommation  Cp  a  la  vilesse  \'p  y  Cm 

1,24 

1,10 

1,34 

Coefficients  de  rendement  des  motevrs 

aux  cssnis  du  H  jinn  : 

Vilesse  i  6kn,00  a  l'heure. 

56,60  % 

En  rampe  de  82mm 

'      _     -km  no 

67, 

On  « 

—      9kn80  — 

83,70  '/' 

Vitesse:  7-km82  a  l'heure. 

a 

87,00  % 

—      8k™50  — 

58, 

00  «/o 

B 

a 

1        —      8k°80  — 

B 

53,60  % 

» 

En  palier  .... 

[       —    1fikm80  — 

65,00  % 

» 

J           _       |g*>{)<j  — 

80  °/o 

—    isi^on  — 

72. 

75  °/o 

]      _    2:;km70  — 

9 

75, 

70  °/° 

322 


LE  GENIE  CIVIL 


Dispenses  jownali&res : 
Faux  frais  et  frais  gen6raux,  enlretien  des 

Coupe  n°  13 

( Jcndtzi/ ) 

Coupe  ii°  16 

{  Kti('(/bv  ) 

Cab  n°  25 

{ J  van  loud 

l  8  fr.  57 
1  fr.  72 

IS  fr.  57 
1  fr.  H 

is  fr.  57 

1  fr.  20 

20  fr.  29 

20  fr.  31 

19  fr.  77 

Depense  par  kilometre  utile  

Depense  par  kilometre  en  sus  

0  fr.  45 
0  fr.  026 

0  fr.  45 
0  fr.  022 

0  fr.  44 
0  fr.  020 

Un  des  resultats  les  plus  frappants  du  Concours  du  mois  de  juin  est 
certainement  la  niise  en  Evidence  de  l'influence  preponderate  des 
frais  d'entretien  des  accumulateurs,  voire  m£me  des  bandages  pneu- 
matiques,  sur  la  defense  journaliere  des  ventures  automobiles  eiec- 
triques. 

La  1'aible  quantity  d'energie  electrique  fournie  a  l'usine  pour  un 
parcours  total  de  TiGO  kilom.  (')  dans  les  rues  les  plus  accidenlees  ou 
encombrees  de  Paris  et  surtout  le  minime  prix  de  revient  probable  de 
cette  consommation  ont  constitue  une  des  surprises  de  ce  Concours. 
Cette  depense  si  faible  semble  rendrc  presque  inutile,  en  pratique,  la 
recherche  du  meilleur  mode  d'utilisation  du  moteur  electrique  et  de 
son  appropriation  la  plus  rationnelle  aux  difierentes  circonstances  du 
service  des  voitures  de  place. 

Cependant,  si  ia  reduction  a  esperer  de  la  consommation  d'energie 
specifique  ne  paraitpas  devoir  intluer  d'une  maniere  considerable  sur 
la  defense  journaliere,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'avec  les 
frais  generaux  enormes  pesant  sur  les  liacres  actuels,  le  benefice  des 
actionnaires  resulte  en  somme  d'une  difference  de  quelques  centimes 
entre  les  prix  de  revient  et  de  location  aux  cochers  de  la  journ£e  de 
voiture. 

D'un  autre  c6te,  le  peu  que  nous  avons  dit  sur  les  precautions  a 
prendre  dans  l'emploi  des  accumulateurs  a  grande  capacity,  porte  a 
penser  que  leur  depense  d'entretien,  qui,  pour  le  moment,  constitue 
la  seule  sujetion  trop  onereuse  des  voitures  eiectriques,  pourra  etre 
notablement  diminuee  si  le  moteur  electrique  estconstruitde  maniere 
a  reduire  au  minimum  la  consommation  d'energie  dans  les  rues  a 
forte  declivite  et  si  le  combinateur  est  etabli  de  maniere  a  empecher 
un  conducteur  novice  d'imprimer  au  moteur  des  a-coups  d6sastreux 
pour  les  accumulateurs. 

Ces  esperances  sont  justifies  par  les  rapprochements  que  nous 
avons  fait  ressorlir  plus  haut  entre  les  cousommations  successives 
sur  un  meme  itineraire  pour  les  conducteurs  du  Cab  n°  2b  et  du 
Landaulet  n°  23. 

La  reduction  de  la  consommation  d'energie  par  la  meilleure  appro- 
priation du  moteur  aux  diverses  circonstances  du  service  d'une  voi- 
ture de  place  dans  Paris,  doit  surtout  avoir  pour  resultat  de  maintenir 
le  regime  de  decharge  des  accumulateurs  dans  des  limites  assez  peu 
eioignees  de  leur  regime  normal;  ce  qui,  tout  en  diminuant  leurs 
chances  d'avaries  et  leurs  frais  d'entretien,  augmentera  leur  capacite, 
permettra  sans  doute  de  reduire  leur  poids  et,  par  suite,  la  charge  par 
centimetre  carre  sur  les  pneumatiques,  dont  les  chances  d'avarie  et  les 
depenses  d'entretien  seront  des  lors  moindres. 

Peut-etre  quelques-uns  de  nos  lecteurs  sont-ils  portes  a  penser  que, 
des  aujourd'hui,  on  peut,  a  la  suite  de  l'experience  dite  d'epuisement 
du  10  juin,  considerer  le  poids  des  accumulateurs  des  vehicules  du 
Concours  comme  exagere  pour  des  voitures  de  place? 

En  effet,  le  10  juin,  apres  avoir  accompli  l'itineraire  C  de62km00 
comportant  l'ascension  de  la  Butte-Montmartre,  les  voitures  nos  1, 3  et  16 
(Krieger),  n°  13  (Jenat/y),  n°  25  (cab  Jeantaud),  ont  effectue  en  aliees 
el  venues,  sur  les  quais,  aux  abords  de  l'usine  Clement,  des  parcours 
s'elevant  au  total  : 


N"  1   30k°  500 

N°3   32km500 

N"  16   40km500 

N"  13   45km000 

N"  25    26km  500 

Ces  difierentes  voitures  ont  done  pu,  ce,  jour  la  : 

(  N°l  (puids  total  1 640k't)  parconrir  en  (out  92k"'OOOavec458k-acriimulateurs(|ioidsLrul  j 
KrieRftr     IS"  3       —     1  590k*         —       94k'"500  —  457l>-'        —  — 

(  N-16  —  1770k>>'  —  102k-500—  457k«  —  _ 
Jenutzy  IW3  —  18801*  —  10'k"'000  —  565k«  —  _ 
Jeantaud  N-25     —     1340k«        —       88k'"500  —  500k«       —  — 


a>  on  aura  reraarque"  que  les  distances  admises  par  la  commission  different  quelque 
pen  des  longueurs  cumulees  des  profits  en  long  des  itin^raires  que  nous  devons  a  l'obli- 
geance  de  m.  le  DireCteur  administratlf  de  la  voie  publique,  des  eaux  el  (gouts  de  la  ville 
de  l';iris.  lis  ont  e!6  dresses  par  M.  Lambert,  conducteur  principal  attache"  au  bureau  de 
M.  l'lngenieur  en  i  hef  llureux. 
Le  parcours  total,  au  lieu  de  540  kilom..  a  done  ehS  en  reality  de  560  kilometres.  - 
Les  resultats  du  Concours  sont,  par  suite,  de  7  a  h  %  plus  favorables  que  ne  le  font 
ressorlir  les  calculsdu  Jury. 


Nous  ne  saurions  partager  cette  maniere  de  voir. 

Outre  qu'il  importe  qn'une  voiture,  qu'elle  soil  deslim'e  au  service 
de  place  ou  au  tourisme,  dispose  d'asaez  d'energie  |>our  pouvoir  faire 
quelques  kilometres  en  plus  qu'il  n'estprevu,  il  est  non  moins  essenliel 
que  la  force  eiectromotrice  des  accumulateurs  ne  descende  pas  au-dessous 
d  un  certain  nombre  de  volts,  sans  quoi  la  faiblesse  de  certains  elements 
pent .  avoir  une  influence  desaslreusc  sur  la  force  eiectromotrice  generate 
de  la  batterie  et,  par  suite,  sur  sa  capacite  en  energie  specilique. 

De  plus,  cette  consequence  facheuse  ne  pourrait  qu'aller  en  s'ag- 
gravant  si  on  perseverait,  plusieurs  jours  de  suite,  dans  un  mode 
d'emploi  des  accumulateurs  aussi  defectueux,  puisque  1'etenient  dont  la 
force  eiectromotrice  serait  devenue  presque  nulle,  sinon  meme  nega- 
tive, ne  pourrait,  sauf  des  precautions  speciales  incompatibles  avec  une 
operation  effectuee  industriellement,  recevoir  une  quantite  d'energie 
suflisante  pour  le  remeltre  au  niveau  des  elements  avec  lesquels  il  est 
en  connexion. 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquel les,  tout  en  reconnaissant  l'interet 
qu'elles  peuvent  presenter  au  point  de  vue  de  la  determination  des 
distances  minimaaobtenir  entre  les  usinesdc  charge  des  voitures  eiec- 
triques pour  touristes,  nous  ne  pouvons  attribuer  aux  experiences  d'e- 
puisement du  10  juin  une  importance  decisive,  en  ce  qui  concerne  le 
poids  des  accumulateurs  des  voitures  destinees  au  service  de  place. 

•  * 

Quelques-uns  des  vehicules  qui  ont  pris  part  au  Concours  ont 
plus  ou  moins  affecte  la  forme  de  fiacres,  mais,  en  realite,  ne  sem- 
blent  pas  avoir  ete  etudies  specialement  pour  le  service  de  voi- 
ture de  place.  Nous  ne  faisons  pas  allusion  au  conforlable  trop  luxueux 
de  leurs  interieurs  capitonnes  ni  <i  la  couleur  trop  agreable  de  leurs 
caisses  ;  quelques  mois  d'usagc  public  auraient  bientot  ramene  les 
choses  au  point.  Nous  entendons  parler  de  1'emplacement  peu  acces- 
sible de  certaines  batteries  et  surtout  de  la  gamme  trop  variee  des 
vitesses  que  certains  combinateurs  permettaient  d'obtenir  ainsi  que 
du  (let'aul  d'approprialion  aux  circonstances  speciales  du  service  pu- 
blic dans  Paris  que  font  ncttement  ressortir  les  tableaux  des  rende- 
ments  des  moteurs. 

En  ce  qui  concerne  les  vitesses,  dans  le  ressort  d'une  Prefecture  de 
Police  oil  la  vitesse  autorisee  sur  les  voies,  meme  extra-muros,  est 
au  maximum  de  20  kilom.,  a  quoi  servira  la  possibility  d'obtenir 
2G  kilom.,  sinon  a  recoltcr  des  proces-verbaux?  Au  contraire,  alors  que 
la  maraude,  qui  constitue  les  30  ou  32  %  du  travail  total,  se  fait  a  la 
vitesse  de  4  kilom.  ('),  pourquoi  n'avoir  que  8  a  9  kilom.  de  vitesse 
minimum? 

D'un  autre  cote,  le  meme  moteur  interchangeable  etait  applique  a 
des  voitures  construites  pour  une  charge  utile  de  400  kilogr.  ou  de 
140  kilogrammes. 

Aussi  avons-nous  constate  que  certains  moteurs  consomment  par 
voiture-kilometre  (*)  plus  d'energie  specilique  aux  faibles  puissances, 
e'est-a-dire  a  une  faible  vitesse  en  palier,  qu'aux  grandes  puissances, 
e'est-a-dire  en  rampe  ou  a  grande  vitesse  en  palier. 

Si  quelques  voitures  ont  tenu  a  remonter,  aux  vitesses  de  9,  12  et 
meme  14  kilometres,  la  cote  de  la  rue  Lepicou  la  declivite  est  de  0,075 
sur  I83m50,  de  0,079  sur  172m55  et  meme  de  0,090  sur  78m15,  e'est 
probablement  que  leur  const  ructeur,  pt-eoccupe  des  voitures  de  course, 
avait  perdu  de  vue  le  but  du  Concours. 

Le  plus  precieux  avantage  du  moteur  electrique  est,  en  effet,  de 
pouvoir,  encore  plus  que  la  machine  a  vapeur,  donner  un  coup  de 
collier  permettanl,  dans  une  course,  de  prendre  en  rampe  sur  des 
concurrents  une  avance  qui  dispense  de  recourir  en  pente  a  une  vi- 
tesse de  casse-cou. 

Plus  modeste  en  ses  desseins  doit  etre  le  constructeur  du  fiacre, 
qui  n'a  pas  besoin  d'effectuer  de  pareils  tours  de  force. 

On  nous  objectera  peut-Stre  que,  dans  certains  cas,  un  client  presse 
pourra,  par  un  pourboire  aliechant,  inciter  son  conducteur  &  gravir 
une  forte  cote  a  la  plus  grande  vitesse  possible  et  que,  des  lors,  il 
convient  que  le  moteur  soit  assez  puissant  pour  subir  cette  allure 
sans  inconvenient. 

Outre  qu'il  nous  parait  peu  logique  de  faire,  en  vue  d'un  evenement 
aussi  hypothetique,  supporter  a  un  fiacre  toutes  les  surcharges  ma- 
terielles  et  pecuniaires  d'un  moteur  ainsi  calcuie,  nous  croyons  que 
les  accumulateurs  ne  resisteraient  pas  longtemps  a  l'influence  desas- 
trcuse  d'un  semblable  regime  (3). 

Seule  la  manifestation  du  13  juin,  ou  les  concurrents  ont  fait  gravir 
a  grande  allure  le  raidillon  (rampe  de  14o  millimetres  sur  40  metres) 
de  la  rue  de  Magdebourg  aux  lngenieurs  etrangers  (fig.  8  a  H),  nous 
parait  comporter  de  pareilles  vitesses. 


il)  Nous  demandons  cependant  qu'elle  soit  obligee  de  se  faire  a  la  vitesse  de  6  kilometres. 

(2)  Nous  nous  sommes  born6  a  considerer  la  voiture-kilometre  et  nous  n'avons  l  ien 
ra'ppottd  a  la  tonne-kilometre  car,  avec  le  terrhe  o.OO:;SVa  qui  intervient  dans  la  resistance 
totale,  la  tonne-kilometre  ne  signifie  pas  grand'ehose  pour  le  mi\mc  v^bii-ule  a  des 
allures  ires  diffirentes,  a  plus  forte  raison  pour  des  vehicules  de  sections  difltrcnles. 

c.H  11  sera,  du  reste,  necessaire  de  dresser  les  conducteurs  avantde  leur  confierdes  voi- 
tures trop  perfectionneVs.  Hien  ne  sera  phis  facile  que  d'avoir  quelques  vehieuh'S  pourvus 
de  moteurs  plus  resistanls  et  surtout  d'accumulateurs  plus  lourds,  pouvant,  sans  incon- 
venient, subir  des  a-coups  intempestifs. 


LE  GENIE  CIVIL 


323 


Par  suite,  nous  aimons  a  esperer  que  tous  les  concurrents, 
eclair^s  par  les  r»?sultats  du  Concours  du  mois  de  juin  1898,  presen- 
teront,  au  Concours  de  l'anifee  prochaine,  non  plus  des  voitures  de 
maitre  destinees  au  tourisme,  mais  de  ve>itables  fiacres  pourvus  d'un 
moteur  conslruit  de  maniere  il  avoir  une  aussi  faible  consommation 
i'energie  que  possible  au\  dilferentes  allures  suivantes  : 

6  kilom.  a  l'heure  pour  ta  raaraude; 

8  kilom.  a  l'lieure  en  remontant  les  rampes  superieures  a  5  %,  qui  sont 
I  "exception  dans  Paris  ; 

12  kilom.  a  l'heure  en  remontant  les  rampes  comprises  entre  2,5  et  5  %, 
ou  pour  aller  du  depot  au  lieu  de  travail ; 

15  kilom.  a  l'heure,  en  moyenne,  dans  les  rues  ordinaires; 

•2(1  kilom.  a  l'heure  dans  les  rues  larges  et  peu  encombrees. 

Ea  ce  moment,  le  reglement  de  la  Prefecture  de  Police  ne  permet 
au  maximum  que  12  kilom.  dans  les  rues  et  20  kilom.  sur  les  routes 
extra-muros. 

Les  r^sultats  du  Concours,  pendant  lequel  le  parcours  total  des 
voitures  automobiles  a  ete,  en  neuf  jours,  de  6  000  kilom.,  a  la  vitesse 
moyenne  generale  d'environ  14  a  15  kilom.,  nous  permettentd'affirmer 
que  Ton  peut  autoriser  la  vitesse  de  20  kilom.  sans  avoir  a  craindre 
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• 

que  la  vitesse  moyenne  d^passe  notablement  12  kilom.  dans  les  rues 
encombrdes. 

Maisalors,  aquoi  bon,  dira-t-on,  autcriser  unc  vitesse  qui  effraiera 
le  public? 

D'abord,  pour  mettre  les  automobiles  sur  le  mcme  pied  que  les  voi- 
tures ;i  traction  an i male. 

Le  liacre  lui-meme,  qui.  charge  a  l'heure,  ne  marchc  qua  10  kilom., 
ayant  a  fa  ire  une  course,  l'effectue  a  la  vitesse  moyenne  de  15  kilom. 
a  l'heure. 

La  voiture  do  maitre,  et  surtout  la  voiture  de  grande  remise,  au 
mois  ou  a  la  journee,  font  frequomment  du  21  kilom.  a  l'lieure. 

Ces  voitures  <5vitent  bicn  des  arrets  en  imprimant,  par  lin  coup  de 
fouet,  une  vitesse  sutlisante  a  leur  attelage  pour  proliter,  avant  qu'il 
ne  soit  obstrue,  d'un  vide  entre  deux  voitures  venant  en  sens  inverse 
l'une  de  Pautre. 

Ce  qua  le  droit  de  faire  aujourd'hui  une  voiture  a  traction  ani- 
male,  dont  I'encombrement,  cheval  compris,  est  relativement  tres 
grand,  pourquoi  1'interdire  a  une  voiture  automobile  qui,  piuscourt'e, 
plus  docile  a  la  main  de  son  conducteur,  I'effcctuera  encore  beaucoup 
plus  surement  et  plus  rapidemcnt  ?  En  outre,  grace  aux  moyens  de 


debrayago  et  de  freinage  qu'elle  est  tenue  d'avoir,  elle  peut  s'arreter 
aussi  brus(|iicment  ou  aussi  graduellement  que  l'exigent  les  m'-cessitcs 
de  la  circulation. 

Outre  1'augmentation  de  la  capacite  de  circulation  des  rues  fi  ^quen- 
t£es,  qu'on  obtiendra  en  autorisant  unc  vitesse  convenable,  on  diminuera 
leur  chance  d'obstrnction  si  on  permet  aux  voitures  automobiles 
d'atteindre  20  kilom..  car  alors,  pour  pouvoir  proflter  de  cette  allure 
elles  auront  soin  d'^viter  les  rues  encombrees;  elles  useront  des  voies 
les  plus  larges,  dut-il  en  resulter  un allongement  du  parcours,  car  la 
duree  en  sera  moindre.  Elles  n'efi'ectueronl  dans  les  rues  etroites  que 
juste  le  trajet  necessaire  a  leur  arrivtfe  a  destination. 

Comme  les  preventions  a  l'encontre  des  automobiles  pourraient  peut- 
6tre  encore  quelque  temps  arreter  la  Prefecture  de  Police,  obligee  de 
tenir  comptc  des  apprehensions  iifeine  injustices  d'un  public  aussi 
nerveux  que  le  public  parisien,  nous  croyons  devoir  insister  sur  ce 
point  essentiel  pour  l'avenir  de  la  voiture  de  place  automobile;  car  elle 
sera  rapide  ou  elle  ne  sera  pas. 

Pendant  neuf  jours,  nous  avons  suivi  les  operations  du  Concours, 
non  seulement  avec  1'attention  qu'y  devait  apporter  un  President  de  la 


g-ravissant  le  raidillon  de  la  rue  de  Magdehourg  (13  juin  1898)  ('). 

Commission  chargee  de  recueillir  les  r&ultats  a  publier  et  avec  l'in- 
feret  d'un  membre  de  la  Commission  charge  de  la  redaction  du  projet 
de  reglement,  pour  la  Erance  entiere,  de  la  circulation  des  voitures 
automobiles,  mais  aussi  avec  l'emotion  de  quelqu'un  qui  a  pris  envers 
la  Prefecture  de  Police  la  responsabilife  des  accidents  que  pourrait 
occasionncr  la  circulation,  dans  toutes  les  rues  de  Paris,  de  14  voi- 
tures a  grande  allure. 

Le  Concours  a  eu  lieu  au  moment  ou  l'opinion  publique  etait  surex- 
cite>  contre  les  automobiles  par  l'incident  Ilugues  Le  Roux(2). 

Devions-nous  nous  incliner  et  accepter  la  vitesse  maximum  de 
12  kilometres  ?  C'etait  l'echec  certain  de  nos  justes  revendications. 

Devions-nous,  au  contraire,  apres  nous  etre  assure  de  la  puissance 
des  moyens  de  freinage  des  voitures  et  de  la  prudente  habilefe  des 


(1)  Les  quatre  photographies,  ilont  nous  donnons  ici  la  reproduction,  nous  ont  ete  gra- 
cieusement  communiqui'es  par  M.  Lsrmy,  direr  teur  de  VEnergie  Hectrique. 

(2)  O;  publicisle,  Cheminant  en  lisant  ou  en  rrfltVhissant,  avail  6H  lirusquement  arra- 
clit;  i  scs  pensees  par  le  hruit  strident  qu'un  conducteur  d'automobile,  peut-etre  narquois. 
avait  tir6  de  sa  trompe  en  le  dfepassant  a  toute  vitesse.  ll  avail,  ab  irato,  dans  un  jour- 
nal a  grand  tirage.  prevonu  le  Pi'cfel  de  Police  oju'il  lirerait  un  coup  de  revolver  sur  le 
premier  autoinohiliste  qui  lui  paraitrait  constituer  un  danger  pour  lui  ou  autrui. 
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conducteurs,  affronter  la  responsabilite"  des  incidents  possibles,  avec 
une  vitesse  moyenne  de  15  kilom.  et  maximum  de  20  kilometres? 

C'est  a  ce  dernier  parti  que  nous  nous  sommes  arrele,  convaincu 
par  les  arguments  d<5veloppes  par  M.  le  comte  de  Chasseloup-Laubat, 
delegue'  de  l'Automobile-CIub  de  France,  devant  la  Commission  du  re- 
glcmcntpour  la  France  cnticre  de  la  circulation  des  automobile?,  argu- 
ments qui.  appuyed  de  la  haute  autorit£  technique  etadministrative  de 
M.  Michel  Levy,  avaient  decide"  cette  Commission  a  proposer  d'accepler 
lesvitesses  de  30  kilometres  en  rase  campagne  el  20  kilometres  dans 
les  villes. 

Non  content  d'avoir  sollicitc  et  obtenu  de  M.  le  Prefet  de  Police  les  vi- 
tesses  nedessaires  au  bonfonclionnementrationnel  des  voituresde  place 
automobiles,  nous  avons  prolix  des  nombrcuses  courses  que  nous 
avions  a  faire  en  voilure  automobile  a  essence  (fig.  12),  a  travers  Paris, 
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Fig.  12.  —  Voiture  du  President  du  Jury,  pendant  le  Concours  des  Fiacres. 

pendant  les  neufjoursdu  Concours,  pour  nous  rendrecompte,  in  anima 
vUi,  des  consequences  d'une  pareille  allure. 

Le  resullat  de  cette  experience  personnelle,  au  cours  de  laquelle, 
malgre"  notre  vitesse  de  18  kilom.  a  l'heure,  nous  avons  rencontre  des 
voilures  de  maitre  qui  nous  depassaient  dans  les  Champs-Elysees  et  sur 
les  boulevards  Haussmann  et  Malesherbes,  est  entierement  conformed 
celui  du  Concours. 

Tout  cn  maintenant  I'embrayage  a  18  kilom.  a  l'heure,  nous  n'avons 
pu,  sur  les  grands  boulevards,  a  1  heure  et  demie  de  l'apres  midi, 
atteindre  plus  de  12  kilom.  en  moyenne,  malgre  la  facility  que  notre 
vitesse  nousdonnait  de  profiler  d'un  vide  pour  passer  avant  qu'il  nefut 
obstrue\ 

A  cette  allure,  melne  avec  les  quelques  derapages  occasionnes  par 
des  chausseds  trop  grasses,  nous  n'avons  £prouv£  et  nous  n'avons 
occasionne  aucun  accident.  En  revanche,  par  certains  jours  trop  hu- 
mides,  nous  avons  pu  voir  bien  des  pauvres  chevaux  de  fiacre,  impuis- 
sants  a  retenir  des  vehicules  sans  frein,  glisser,  littedalementassis,  sur 
certaines  parties  en  pente  des  boulevards. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  pendant  le  Concours  nous 
ont  donne  une  autre  conviction. 

L'horreur  pour  l'automobilisme  manifested  par  le  public,  vient 
uniquement  de  I' impression  nerveuse  et  desagreable  que  lui  produit  le 
bruil  de  la  trompe  i7nposee  par  le  reylemenl.  Cette  assertion  peut  parailre 
tellement  paradoxale  que  nous  aurions  hesite  a  la  l'ormuler  si  nous 
ne  croyions  pouvoir  lajustifier  facilement  en  nous  appuyant  meme  sur 
un  arrel  redent. 

Pour  le  pieton,  un  pareil  signal  implique  l'ordre  de  se  ranger  au 
plus  vile  soit  pour  laisser  la  voie  libre  a  quelqu'un  de  presse,  soit 
pour  se  garer  d'un  autre  vehicule  dont  le  conducteur  est  impuissant 
a  empCcher  un  accident. 

L'ordre  de  laisser  la  voie  libre,  le  pieton  ne  Fadmet  tout  au  plus 
que  de  la  part  d'un  service  public:  la  pompe  a  incendie  ou  un  (ram- 
way;  et  encore,  dans  ce  dernier  cas,  ne  l'accepte-t-il  que  parcc  qu'il 
sait  n'avoir  que  bien  pcu  a  faire  :  s'ecarler  de  la  voie  ferree. 

Au  contraire,  do  tout  autre,  il  n'cnlend  recevoir  aucun  ordre. 

Encore  moins  admet-il  qu'il  ait  a  se  garer  pour  eviler  un  accident. 

Quand  un  pieton  traverse  ou  longe  une  chaussed  ordinaire,  il  comple 
sur  la  Prefecture  de  Police,  charged  de  veiller  a  sa  securile,  pour  im- 
pose!- aux  autres  usagers  de  la  voie  publique  des  prescriptions  tellcs 
que  voiturcs,  cyclisles  et  camionneurs  ne  Fatteindront  pas.  Au  fond 
i)  a  raison  :  tout  ce  qu'on  peut  exiger  de  lui  c'est  qu'il  suive,  sans  cro- 
chets irnprevus,  une  direction  bien  nette.  Ceux  qui  le  croiscnt  ou  le 


d^passent  n'onl  qu'a  prendre  leurs  mesures  pour  passer  a  sa  gauche(l), 
quitte  a  ralentir  pour  s'arreler  a  temps  si  un  obstacle  impredu  leur 
ferme  la  route. 

Tout  au  plus  consenl-il  a  preter  Foreille  aux  bruits  qui  le  ren- 
seignenl  sur  l'approche  de  ce  qui  arrive  derriere  lui. 

La  clochette  des  chevaux  des  voitures  apneumatiques  est  excellenle; 
f-on  tintemcnt  periodique,  assez  faiblc  pour  ne  pas  elre  assourdissant, 
quelque  nombreux  que  soient,  les  vehicules  aslreints  a  s'en  servir,  suf- 
lisant  pour  indiquer  par  l'augmentation  de  son  intensity  l'approche 
du  vehicule,  doit  servir  de  type  a  tous  les  signaux  sonores  a  imposer 
aux  usagers  trop  silencieux  de  la  voie  publique. 

La  trompe,  cependant,  peut  elre  utile,  mais  uniquement  dans  les  cas 
cxceplionnels  oil  il  est  necessaire  de  proven ir  non  pas  un  pieton  ou 
une  voiture  qu'on  apercoit,  mais  un  pieton  et  surtout  une  voiture  qui 
pcul  inopin6ment  diboucher  a  grande  vitesse  d'une  rue  transversale 
dans  une  rue  trop  elroite.  C'est  la  le  vrai  danger;  aussi  bien,  du 
icste,  pour  les  voilures  ordinaircs  que  pour  les  automobiles.  Dans  une 
voie  large  comme  les  Champs-Elysees,  le  boulevard  Saint-Germain  ou 
I'avcnuc  de  l'Opeda,  nous  le  repelons,  l'automobile  ;i  grande  allure 
ncpresente  pas  autantde  chance  d'accident  qu'une  voiture  de  maitre. 

Nous  admettrons  done  que  la  voiture  automobile  devra  et  pourra 
elre  autoriseci'i  avoir  les  cinq  vitesses  indiquecs  ci-dessus. 


il  nous  reste  encore,  pour  resume'-  les  resullals  du  Concours  du  mois 
de  juin,  a  indiquer  les  autres  conditions  que  la  voilure  de  place  auto- 
mobile devra  realiser  pour  le  prochain  Concours. 

Tout  d'abord,  le  plus  grand  inconvenient  d'une  grande  vitesse  pour 
la  voiture  automobile,  de  place  ou  de  maitre,  est  le  derapage  pousse 
jusqu'au  telc-a-queue  les  jours  oil  le  gras  de  certaines  chausseds  dimi- 
nue  par  trop  le  coefficient  de  frottement  de  glissement. 

Pour  se  mettre  ;i  1'abri  de  cet  inconvenient  des  plus  graves,  deux 
des  concurrents  ont  presents  des  voitures  avec  avant-  train  moteur 
directeur. 

Certes,  leurs  derapages  ont  ele  moins  accentued  que  pour  les  autres 
voitures;  cependant,  un  des  vehicules  a  avant-train  moteur  directeur 
a  fait  un  tele-a-queue  complet  de  360°. 

Outre  que  le  freingalage  des  voilures  a  traction  animale  est  un  ph£- 
nomene  de  meme  nature,  bien  qu'il  n'atteigne  jamais  une  pareille 
amplitude,  rien  ne  permet  d'espeder  que  le  derapage  puisse  elre  em- 
peche  par  Favant  train  moteur. 

De  tels  mouvements  tiennent,  en  efiet,  a  ce  que,  au  moment  ou 
les  roues  de  l'avant-train  rencontrent.  une  resistance  qui  ralentit  leur 
mouvement  en  avant,  les  roues  arriere,  placees  generalement  plus 
ou  moins  obliquement  par  rapport  aux  premieres,  se  trouvent  sur  un 
terrain  ou  le  frottement  de  glissement  est  trop  faible  pour  s'opposer 
a  la  translation  de  l  arriere-train. 

Nous  croyons  que  l'on  n'aura  quelque  chance  ddviterce  phenomene 
dangereux  qu'en  augmentant  le  poids  portant  sur  l'avant-train,  cn  de- 
chargeant  d'autant  Farriere-train,  de  maniere  que  la  force  vive  des 
roues  avant  soit  assez  grande  pour  surmonter  les  resistances  momen- 
tantes  sans  faire  descendre  leur  vitesse  sensiblement  au-dessous  de 
celle  des  roues  arriere. 

Dans  ces  conditions,  les  roues  avant  devant  6ire  de  plus  grand  dia- 
metre,  faudra-t-il  avoir  les  roues  arriere  directrices  ?  Cette  disposition 
ne  semble  pas  pouvoir  elre  adoptee  pour  des  fiarres  obliged  de  former 
aux  stations  une  file  serreedont,  avec  les  roues  directrices  a  l'arriere, 
il  leur  serait  peutdtie  assez  difficile  de  sorlir  rapidement. 


Ce  que  nous  avons  dit  de  l'avantage  que  les  fiacres  automobiles, 
autorises  a  circuler  a  20  kilom.  a  l'heure,  auront  de  pouvoir  se  glis- 
ser comme  une  Heche  dans  un  vide  avant  qu'il  ne  se  referme,  im- 
plique que  le  conducteur  dispose  d'un  appareil  de  direction  a  action 
rapide.  D'un  autre  cold,  la  vilesse  loujours  relativement  faible  qui 
sera  autorised,  ne  semble  pas  rendre  absolument  necessaire  que  la 
main  du  conducteur  soit  mise  a  l'abri  des  secousses  que  lui  imprime- 
rait  une  barre  de  direction  en  relation  trop  directe  avec  les  roues 
directrices  comme  si  le  veTiicule  elait  anim6  d'une  vitesse  de  course 
ou  m6me  de  30  kilom.  en  rase  campagne. 

Cependant,  ni  les  commissaircs,  ni  les  concurrents  ne  sont  d'accord 
sur  ce  point.  Les  uns  trouvent  parfaite  la  barre  tranche  agissant 
presque  directement  sur  les  roues  directrices.  Les  autres  preferent  le 
volant,  quede  nombreuses  reductions  de  displacement  relient  aux  bras 
des  pivots  direcleurs. 

Si  la  plupart  des  concurrents  avaient  adopte  l'avant-train  a  pivots 
permcttant  a  chaque  roue  directrice  de  se  ddplacer,  un  d'eux  avail 
preteid  l'avant-train  mobile  en  entier  autour  d'une  cheville  ouvriere. 
Tenant  compte  de  la  propriety  des  moteurs  eieclriques  appliqufc &  cha- 

•  id  D'ordlnaire  on  formnle  la  rfepleaulrement  :  on  dit  qu'on  doit  prendre  sa  droile  ; 
mais  06  n'est  applicable  que  pour  le  croisement  d'une  voiture  venant  en  sens  inverse.  II 
faut  la  modifier  pom-  depasser  quelqu'un  dans  le  inline  sens. 
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cune  des  roues  motrices  directrices  de  pouvoir,  soil  months  en  serie, 
soit  meme  months  en  parallele,  prendre  des  vitesses  appropriees  aux 
resistances  ou  aux  directions  de  ces  roues,  quelques  commissaires 
n'etaient  pas  doignes  de  penser  que  le  dispositif  de  l'avant-train  mo- 
bile pourrait  etre  avantageusement  substitue,  pour  les  voitures  Krieger, 
a  l'essieu  a  pivots.  D'aulres,  tout  en  reconnaissant  que.  pour des chan- 
gements  de  direction,  l'avant-train  mobile  a  moteurs  eiectriques  agis- 
sant  sur  chaque  roue  pouvait  peut-etre  presenter  quelques  avantages, 
repoussaient  ce  dispositif  com  me  trop  dangereux  dans  le  cas  d'un 
ralentissement  brusque  d  une  des  roues. 

L'experience  semble  donner  raison  a  ces  derniers. 

En  effet.  la  transmission  du  mouvement  du  volant  a  l'avant-train  mo- 
bile se  faisait  par  u  ne  vis  a  pas  Don  reversible,  pour  mettre  le  conducteur 
al'abri  d  une  secousse  tropviolente  provenantde  l'arret  brusque  d'une 
des  roues  par  un  obstacle  inopine  comme  une  pierre  plate  ou  un 
objet  analogue;  dans  un  des  itineraires,  la  vis  s'est  brisee'et  la  direc- 
tion a  ete"  faussee. 

La  rapidite  et  la  surete  de  la  direction,  conditions  essentielles  de 
l'automobilisme,  ne  constituent  pas  une  question  entierementrtsolue. 
Les  theoriciens  peuvent  encore  y  trouver  matiere  a  discussion  comme 
les  invenleuis  occasion  d'imaginer  de  nouveaux  dispositifs. 

La  question  du  freinage  est  plus  pres  d'etre  resolue. 
Les  concurrents  semblent  d'accord  aujourd'hui  sur  l'absolue  neces- 
sity : 

l°D'utiliser  le  moteur  electrique  pour  obtenir  unfreinage  graduel; 

2°  D'avoir  pour  le  service  normal  un  frein  desembrayant  au  pr&i- 
lable  le  moteur  et  agissant  sur  la  fcoite  du  differentiel  aussi  bien  en 
arriere  qu'en  avant; 

3°  De  posseder  le  moyen  de  freiner  direclement  les  roues  arriere 
soit  dans  le  cas  de  rupture  de  la  liaison  du  differentiel  et  desroues  mo- 
trices a  l'arriere,  soit,  si  les  roues  motrices  sont  a  1 'avant,  pour  emp&- 
cher  un  tete-a-queue. 

*  * 

Les  bandages  elastiques  sont  une  necessite  de  la  voiture  automobile. 
Dofvent-ils  etre  pleins  ou  pneumatiques? 

Les  premiers  coiilent  peut-etre  moins  cher  d'entretien.  On  les  ac- 
cuse de  moins  s'opposer  aux  dera pages. 

Les  roues  doivent-elles  continuer  a  etre  construitcs  en  bois  avec 
m<yeu  metallique  ?  Vaut-il  mieux  adopter  des  rais  et  des  jantes  m6- 
talliques?  Dans  ce  cas,  les  rais  doivent-ils  etre  tangents  ou  radiaux? 

Sur  tous  ces  points,  ni  la  theorie  ni  l'experience  ne  permettent  en- 
core d'etre  affirmatif. 

* 

Avec  le  moteur  electrique  convient-il  d'adopter  le  meme  mode  de 
transmission  que  sur  les  vehicules  a  moteur  a  vapeur  ou  a  essence"? 

Le  plus  grand  nombre  des  concurrents  l'a  pense;  un  seul  a  fran- 
chement  adopte  une  transmission  directe. 

Les  re>ultats  du  Concours  semblent  donner  raison  aux  premiers  ou 
tout  au  moins  a  une  des  voitures  eiectriques  a  transmission  pareille 
a  cellc  des  voitures  a- essence.  Sa  consommation  d'energie  sperifique 
par  voiture-kilometre  a  ete  notablement  plus  faible  que  celle  de  ses 
rivales.  Cet  avanlage  ne  tiendrail-il  pas  a  une  meilleure  construction 
du  moteur  plut6t  qu'au  systeme  de  transmission,  voire  meme  a  une 
moindre  resistance  de  1'air  aux  grandes  vitesses? 

* 

*  * 

Convienl-il  de  profiter  de  la  souplesse  du  moteur  electrique  pour 
se  debarrasser  de  tous  les  ennuis  des  changements  de  vitesse  meca- 
niques  ?  La  majorite  des  concurrents  l'a  pense  et  se  loue  de  ne  plus 
avoir  d'embrayages  multiples. 

* 

Dans  toutes  les  voitures  du  Concours,  1'axe  de  l'induit  etait  paral- 
lele aux  essieux.  Cetle  disposition  permet  de  conserver  entre  ceux-ci 
et  les  axes  des  pignons  de  commande  une  constante  d'intervallc  avan- 
tageuse  aux  transmissions. 

Toutefois,  on  peut  te  demander  si,  avec  les  trepidations  que  les  as- 
perites  des  chaussees  ordinaires  impriment  a  l'induit,  trepidations 
toujours  plus  violentes  malgre  les  pneus  que  celles  resultant  du  rou- 
lement  sur  les  rails,  il  n'y  aurait  pas  avantage  a  adopter,  pour  le  mo- 
teur electrique  des  voitures  de  place  automobiles,  une  position  nor- 
male  aux  essieux  comme  on  l'a  fait  pour  certains  moteurs  de  tramways 
eiectriques  en  vue  de  diminuer  les  a-coups  resultant  de  1'inertie  de 
l'induit. 

En  tout  cas,  quelle  que  soit  sa  position,  le  moteur  de  la  voiture  de 


place  semhle  devoir  etre  facilement  amovible  afin  qu'en  casd'accident 
on  puisse  le  remplacer  par  un  moteur  semblable  et  le  porter  a  l'ate- 
lier,  au  lieu  d'avoir  a  efl'ectuer  sur  place  des  reparations  de  fortune. 

.*.! 

Pour  les  accumulateurs,  qui  etaient  du  type  1'ulmen,  l'experience 
du  Concours  a  montre  qu'il  fallait,  do  loute  necessity,  rcnoncer  aux 
bacs  en  celluloid,  trop  susceptibles  de  se  carboniser  en  emettant  des 
fumees  asphyxiantes  au  contact  du  plomb  des  connexions  fondu  par 
les  courts  circuits,  ou  meme  sous  des  influences  bien  obscures. 

II  parait  bien  nettement  eiabli  que  les  elements  de  chaque  batterie 
d'accumulateurs  doivent  etre  renfermes  dans  une  caisse  qui,  placee 
dans  une  partie  de  la  voiture  facilement  accessible,  sera  economique- 
ment  amovible,  tant  pour  faciliter  le  lavage  de  loutes  les  parties  exte- 
rieures  de  la  caisse  que  pour  permeltre  la  surveillance  facile  de  la 
charge  des  accumulateurs  et  la  production  economique  de  l'electricite. 

Au  Concours,  dans  certaine  voiture,  on  avait  cherche  a  obtenir 
le  meme  resultat  en  suspendant  les  caisses  d'accumulateurs  sous  le 
vehicule  au  moyen  de  ressorts  et  de  chaines. 

Rien  en  apparence  ne  parait  plus  commode  pour  cnlever  et  rernettre 
les  accumulateurs;  certains  cependant  preferent  les  caisses  deplacables 
par  translation  horizonfale  sur  des  quais  de  charge  auxquels  on  accos- 
tera  les  voitures.  Les  partisans  des  quais  de  charge  apprehendent,  pour 
les  accumulateurs  a  oxyde  rapporte,  les  chocs  a  pcu  pres  inevitables 
avec  des  deplacements  verticaux  par  chaines. 

*  * 

Si,  pour  aucun  des  organes  des  voitures  automobiles,  les  constatations 
du  Concours  ne  permettent  de  formuler  des  conclusions  precises,  a 
plus  forte  raison  en  est-il  de  meme  pour  la  question,  capitale  cepen- 
dant, de  l'entretien  et  de  la  duree  des  accumulateurs  a  grande  capa- 
cite  :  un  seul  type  a  figure  sur  les  voiture:-  qui  ont  accompli  toutes 
les  epreuves  du  Concours ;  d'un  autre  cote,  les  essais  n'ont  pas  pu 
durer  assez  longtemps  pour  permettre  d'apprecier  l'influence  des 
causes  de  degradations. 

Pour  pouvoir  faire  des  essais  assez  prolonges  pour  obtenir  a  ce  sujel 
des  renseignements  sufluants,  il  faut  renoncer  a  etudier  les  accumu- 
lateurs en  service  sur  des  voitures,  et  se  resigner  a  les  essayer  dans 
un  laboratoire.  A  condition,  du  reste,  de  les  soumettre  aux  memes 
variations  de  regime  de  decharge  que  celles  constatees  pendant  le 
Concours,  les  resultats  de  ces  essais  semblent  pouvoir  etre  suffisam- 
ment  comparables  a  ceux  de  la  pratique. 

Dans  ces  conditions,  le  Concours  d'accumulateurs  que  la  Commis- 
sion de  l'Automobile-Club  a  decide  d'organiser,  parait  devoir  se  faire 
assez  facilement  comme  suit  : 

Chaque  constructeurpresentera  des  elements  d'une  meme  surface  determiuee. 
Afin  que  Ton  puisse  avoir  une  moyenne,  ces  elements  seront  au  nombre  de 
cinq. 

Tous  les  elements  concurrents  seront  montes  en  serie.  Un  appareil  automa- 
tique,  dispose  de  maniere  a  repeter  exactement  le«  variations  de  force  electro- 
motric  e  et  d'intensite  constatees  dans  le  Concours,  comme  resultant  du  service 
de  voiture  de  place  dans  Paris,  soumettra  chaque  jour  pendant  cinq  hemes 
tous  les  elements  aux  memes  variations  de  regime  de  decharge  et  de  recupe- 
ration. 

Les  concunents  assisteront  a  ces  essais  eflfectues,  sous  la  direction  d'une 
Commission  de  l'Automobile-Club,  par  des  eiectriciens  competents  pour  effec- 
tuer  toutes  les  verifications  et  mesures  necessaires. 

La  charge  des  divers  elements  sera  ettectuee  par  les  soins  des  concurrents 
ou  de  leurs  representants  dument  aceredites  aupres  de  la  Commission. 

Vu  la  faible  force  electromotrice  necessaire  a  la  charge  de  cinq  elements, 
l'electricite  sera  fournie  par  les  soins  de  la  Commission  a  l'aide  d'accumula- 
teurs soit  charges  a  l'avance  dans  un  secteur,  soit  interposes  entre  la  conduite 
de  distribution  et  les  elements. 

La  duree  de  la  charge  de  chaque  groupe  d'accumulateurs  sera  notee  par 
les  soins  des  eiectriciens  de  la  Commission. 

Le  Concouis  ainsi  reduit  au  strict  necessaire  pourra  probablement 
durer,  sans  trop  grandes  sujetions  ni  depenses,  aussi  longtemps  qu'il 
le  faudra  pour  mettre  hors  de  service  les  plaques  positives  des  accu- 
mulateurs. 

Evidemment  ce  programme  sommaire  est  celui  d'un  concours 
purement  industriel ;  mais  tel  a  ete  et  parait  devoir  etre  le  caractere 
des  concours  institues  par  l'Automobile-Club  de  France.  D'ailleurs,  cet 
avant-projet  de  programme  n'est  donne  ici  qu'a  titre  d'indication,  dans 
le  but  de  susciter  les  observations  et  proposiiions  des  futurs  concur- 
rents et  commissaires. 

Paris,  le  lcr  juillet  1898. 

Le  President  de  la  Commission, 
Rapporteur  du  Jury, 

G.  FORESTIER. 
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CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Li  BICYCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite'.) 

IX.  —  Les  Accessoikes  (suite).  —  Les  Pedales.  —  La  pedale  ordi- 
naire se  compose  d'un  cadre  rectangulaire  ABCD  (fig.  205),  traverse  par 
un  axe  EF,sur  lequel  il  tourne  a  billes.  L'extr6mit6  F  porte  un  ecrou 
de  serrage  sur  la  manivelle.  Le  pied  repose  sur  les  deux  branches 
AB  et  CD  qui,  tantot  sont  garnies  de  dents  (fig.  205),  lantot  de 


Fig.  205.  1''ig.  206. 

Pedale  ordinaire  a  scies.  Pedale  ordinaire  a  caoutchoucs. 


caoutchouc  (fig.  206).  L'axe  EF  de  ces  pedales  est  generalement  en 
acier  doux  non  trempi,  dans  le  but  d'ewter  les  ruptures.  Lorsqu'elles 
recoivent  un  choc,  l'axe  ne  se  brise  pas,  mais  se  fausse,  et  cela  arrive 
frequemment  car  il  est  assez  flexible. 

Dans  la  pedale  Americaine  (fig.  207),  l'axe  EF  est  beaucoup  plus 
court  et  en  acier  trempe,  tres  dur.  Le  rectangle  ABCD  est  garni,  vers 
l'exterieur,  d'une  sorte  de  coquille  AKC,  qui  joue  le  r61e  de  protec- 


Fig.  207.  Fig.  208. 

Pedale  americaine  a  scies.  Pedale  americaine  a  caoutchoucs . 

teur.  Lorsque  cette  pedale  recoit  un  choc  :  d'une  part,  l'axe  elant 
tres  court,  resistemieux  et,  d'autre  part,  la  coquille  AKC,  qui  se  de- 
forme,  sert  d'amortisseur. 

Une  telle  pedale  ne  se  fausse  jamais;  elle  casse,  mais  tres  rarement. 
C'est,  a  notre  avis,  la  meilleure.  On  la  dispose  comme  l'autre,  tantot 
avec  des  dents  (fig.  207).  lantot 
avec  des  plaques  de  caoutchouc 


(fig.  208). 

Aux  pedales  on  adapte  d'or- 
dinaire  des  cale-pieds  ou  rat- 
trapes  (fig.  209),  qui  sont  de 
longs  crochets  dans  lesquels  le 
pied  s'emboite.  Nous  ne  sau- 
rions  trop  recommander  leur 
usage,  qui,  d'ailleurs  tend  de 
plus  en  plus  a  se  generaliser. 
lis  maintiennent  le  pied,  per- 


mettent  de  tirer  sur  la  pedale 
montante  et,  cependant,   ne  F]G  209  _  Cale-pieds. 

genent  aucunement  comme  le 
font  les  etriers  des  cavaliers. 

Le  modele  que  represente  la  figure  ci-jointe,  avee  une  patte  supe- 
rieure  tres  longue,  est  un  des  meilleurs  que  nous  connaissons.  II 
exige  cependant  un  peu  d'habitude,  car  il  faut  l'emboiter  lateralement. 

Les  garde-boue.  —  Le  meilleur,  du  moins  le  plus  efficace  des  garde- 
boue,  est  celui  que  represente  la  figure  210.  Un  arc  metallique  de 
tole  arrondie  ABC,  fixe  au  bati  arriere,  entoure  la  roue  motrice.  Un 
second  arc  plus  court  DE,  fix6  a  la  tete  de  fourche  et  soutenu  par  les 
tiges  EF,  couvre  la  roue  avant. 

Ce  garde-boue  se  fait  aussi  en  celluloid  ;  il  est  ainsi  plus  leger  et 
moins  susceptible  de  vibrer. 

Pendant  plusif  urs  annees,  du  temps  oil  on  degarnissait  les  bicy- 
clettes  de  tous  lours  accessoires,  sous  le  preHexte  de  les  alleger,  les 
garde-boue  furent  en  dcfaveur.  En  fait,  surtout  avec  les  machines  a 
caoutchoucs  pleins  et  cr«  ux.  cetie  disgrace  avait  sa  raison  d'etre,  quoi- 
que  le  pretexte  de  l'allegement  soit  ridicule. 

Comme  nous  l'avons  monlre  d'autre  part  (2),  la  depense  de  force 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII.  n°  4,  p.  57 ;  n»  5,  p.  73;  n°  6,  p.  88  ;  n»  7,  p.  104; 
n«  8,  p.  119;  n»  12,  p.  184;  n°  18,  p.  200;  n°  14,  p.  217;  n»  is,  p.  233  ;  n°  16,  p.  251 ;  n°  n, 
p.  265  ;  n»  18,  p.  288;  n»  19,  p.  309. 

(2)  Voir  notre  Nouveait  Traili  des  Bicycles  el  Bicycletles  (2°  partic,  p.  31  a  39). 


vive  occasionnee  paries  vibrations  dela  machine  peut  etretresgrande. 
On  a  done  tout  interel  a  supprimer  tout  ce  qui  peut  contribuer  a  ac- 
croitre  ces  vibrations  et  a  les  entretenir.  Un  garde-boue  en  Idle,  mal 
ajuste,  sur  une  bicyclette  a  caoutchoucs  pleins,  est  un  veritable  archet 


PlG.  210.  —  Bicyclette  munie  d'un  garde-boue. 


qui  fait  vibrer  sans  cesse  le  cadre.  Sa  suppression  etait  done  assez 
logique. 

Lorsque  la  rage  des  machines  ultra-legeres  se  fut  un  peu  calmee, 
on  fit  des  essais  et  des  recherches  de  garde-boue  ne  presentant  pas 
les  inconvdnienls  des  precedents.  Aussi,  tous  ceux  que  1'on  imagina 
ne  furent  plus  en  tole.  • 

L'un  des  plus  primitifs  est  le  garde-boue  en  cuir  verni  (fig.  211), 
qui  se  compose  de  deuxbandes.  L'une  (1)  est  fixee  par  trois  courroies 


Fig.  211.  —  Garde-boue  en  cuir  verni. 


AAA  au  tube  du  cadre  allant  de  la  selle  au  p6dalier  ;  une  quatrieme 
courroie  B,  fixee  a  la  fourche  arriere,  maintient  la  bande  inflechie 
au-dessus  de  la  roue  arriere.  La  seconde  bande  (2)  est  attachee,  par 
ses  courroies,  au  tube  inferieur  du  cadre  et  couvre  la  roue  avant. 

Le  garde-boue  «  Ideal  »  (fig.  212),  se  compose  d'une  longue  bande 
de  caoutchouc  ABCD  qui,  partant  de  la  tete  de  fourche  A,  va  passer 
sous  le  pedalier  B,  remonte  a  la  tige  de  selle  C  et  est  enfin  tenduepar 
deux  tigelles  DE  fixers  a  la  fourche  arriere  et  faisant  ressort. 

Enfin,  au  dernier  Salon  du  Cycle,  on  a  pu  voir  le  garde-boue  «  Te- 


Fig.  212.  Fig.  213. 

Garde-boue  «  Ideal  »  en  caoutchouc .  Garde-boue  «  Telescope  ». 

lescope  »  qui  ne  garantit  que  la  roue  arriere,  mais  qui  fera  la  joiedes 
cyclistes  qui  aiment  a  faire  disparaitre  leur  garde-boue  des  qu'il  n'est 
plus  utile. 

Au-dessous  de  la  selle  est  fix6e  une  serie  AB  de  tubes  rentrant  les 
uns  dans  les  autres  (fig.  213),  a  la  mauiere  des  tubes  d'une  lunette 
marine.  A  fextr£mite  B  de  ces  tubes  est  fix£e  une  bande  BC  de  caout- 
chouc qui  s'enroule  par  l'autre  bout  sur  un  tambour  C.  La  figure  213 
montre  le  garde-boue  deYoule.  Lorsqu'on  n'en  a  plus  besoin,  on  pousse 
les  tubes  en  B ;  ils  rentrent  les  uns  dans  les  autres  et  la  bande  CB 
s'enroule  sur  le  tambour  qui  tourne  souj  Taction  d'un  ressort.  Nous 
ne  ferons  qu'un  reproche  a  cet  instrument  :  c'est  qu  il  nous  semble 
manquer  de  stabilite  et  qu'il  ne  protege  que  le  dos  du  cycliste. 

Les  lanternes.  —  Les  premieres  lanternes  de  bicycletles  furent  co- 
piees  sur  l^s  modeles  des  lanternes  d'omnibus  et  de  chemins  de  fer. 
Un  reservoir  bas  et  large  a  huile  (fig.  214),  <Hait  surmonte  d'une  cage 
metallique  munie  d'un  r6flecteur  et  d'une  lenlille  convergente.  A  l'ar- 
riere,  die  etait  souienue  par  un  paralldogramme  artieuie  muni  d'un 
ressort  a  boudin,  grace  auquel  elle  conservait  sa  position  verticale. 

'Cette  lampe  eclairait  mal,  s'ete'gnait  facilement  et  avait  besoin 
d'etre  frequemment  nettoyee :  on  lui  substitua  bientot  la  lanterne  au 
petrole  (fig.  215).  dont  la  disposition  g6ne>ale  est  la  meme  mais  qu'on 
construit  tres  legere. 
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La  l^gerete"  d'une  lanterne  est  une  condition  essentielle  a  son  bon 
i'onctionnement.  Certains  cyclistes  tiennent  a  avoir  des  lanternes  16- 
geres  pour  ne  pas  charger  leur  machine.  C'est  un  enfantillage  et,  s'il 
n'y  avail  que  cette  raison,  nous  ne  verrions  aucune  difference  entre 


Fig.  Fig.  215.  Fig.  216. 

Lanterne  a  l'huile.         Lanterne  au  petrole.  Lanterne  a  bougie. 


deux  lanternes  dont  le  poids  differe  de  100  grammes.  Mais,  moins  une 
lanterne  est  lourde,  plus  elle  est  stable,  et  ceci  est  une  quality  appr6"  - 
ciable. 

Les  lanternes  a  bougie  (fig.  216)  ont  ete  copiees  exactement  sur  le 
modele  des  lanternes  de  voiture.  Elles  donnent  une  bonne  lumiere, 
ne  sont  pas  salissantes  comme  les  prec6dentes  et  n'ont  qu"un  defaut, 
c'est  d'etre  un  peu  lourdes.  Cesont,  avec  les  lanternes  a  petrole,  celles 
qui  cenviennent  aux  routiers  serieux  qui  font  de  longues  excursions. 
Elles  ne  leur  feront  jamais  defaut,  ne  reclament  aucun  soin  et  brulent 
un  combustible  que  Ton  trouve  partout. 

Nous  n'en  dirons  pas  autant  des  suivantes  qui,  a  l'heure  antuelle, 
ne  sont  encore  que  de  jolis  jouets  plutot  que  des  appareils  utiles  et 
pratiques. 

La  lanterne  a  acetylene  a  la  vogue  pour  le  moment.  En  un  an,  ont 
surgi  les  moleles  les  plus  varies;  mais  il  n'y  en  a  pas  encore  un  seul 
qui  soit  vraiment  pratique. 

Les  premiers  types  etaient  en  deux  parties  :  un  reservoir  AB  (fig. 
217),  fixe  au  cadre,  dans  lequel  se  produit  le  gaz  acetylene  ('),  relief 
par  un  tube,  a  un  reflecteur  Roil  a  lieu  la  combustion.  La  flamme  qui 
jaillit  dans  le  reflecteur  n'a  pas  besoin  d'etre  protegee"  par  un  verre, 
car  elle  est  suffisamment  vive  pour  ne  pas  s'6teindre  en  marche. 


Fig.  218.  —  Lanterne  a  acetylene. 


A  ce  type  un  peu  compliqu6,  on  en  a  substitue  un  autre,  d'une  seule 
piece,  qui  est  un  peu  plus  commode.  •• 

Le  reflecteur  R  (fig.  218),  est  fixe  directement  au  gene>ateur.  Le  car- 
bure  de  calcium  est  place  dans  un  cylindre  perfore,  sur  toute  sa  sur- 
face, de  trous  et  qui  est  soude,  par  sa  partie  inferieure,  a  un  second 
cylindre  etanche  D.  Le  tout  plonge  dans  le  reservoir  AB.  L'eau  con- 
tenue  dans  ce  reservoir  penetre,  par  l'orifice  C,  dans  le  cylindre  D  et 
vient  attaquer  le  carbure.  Lorsqu'on  ouvre  le  robinet  E,  le  gaz  s'echappe 
en  I;  quand  on  le  ferme,  la  pression  du  gaz  refoule  l'eau  hors  du  cy- 
lindre D,  et  l'attaque  du  carbure  cesse.  du  moins  theoriquement. 

L'intensite  remarquable  de  la  lumiere  produite  par  ces  lanternes 
explique  leur  succes  invraisemblable.  Elles  pr6sentent  cependant  des 
inconvenients  tres  graves,  a  tel  point  qu'on  ne  saurait  conseiller  leur 
omploi  a  un  veritable  routier. 

Sans  vouloir  enumerer  les  divers  dtSsagrements  qu'elles  occasion- 
nent,  nous  nous  contenterons  de  signaler  le  principal  :  c'est  qu'il 
n'y  a  plus  moyen  d'arreter  le  fonctionnement  d'une  telle  Iampe  une 
fois  qu'on  l'a  mise  en  marche.  On  ne  peut  que  la  modeler.  Tant  qu'il 
n'y  a  pas  d'eau  dans  la  lampe,  le  carbure  ne  s'altere  pas.  Des  qu'on  a 
mis  de  l'eau,  le  carbure,  qui  est  poreux,  s'en  impregne  et  on  ne  peut 
plus  arreter  completement  la  reaction.  Quand  on  ferme  le  robinet  de 
sortie  du  gaz,  la  pression  refoule,  il  est  vrai,  l'eau,  mais,  a  cause  de 
sa  porosis,  le  carbure  en  reste  impregne  et  l'attaque  continue  tc£s 

(1)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XVXII,  n»  2    p.  ',24. 


lentement,  mais  de  telle  faeon,  cependant,  que  la  lampe  ne  fonc- 
tionne  plus  au  bout  d'un  certain  temps. 

Une  lanterne  a  acetylene  peut  bruler  trois  ou  quatre  heures  consc— 
cutives,  a  condition  encore  qu'il  y  ait  un  grand  exces  d'eau  pour 
pouvoir  dissoudre  la  chaux  qui  se  produit;  mais,  si  on  ne  s'en  sert 
qu'une  heure  et  que,  le  lendemaiu,  on  veuille  la  rallurner,  elle  ne 
marche  plus.  II  faut  la  charger  de  carbure  fraischaque  fois  qu'on  veut 
s'en  servir  et  ne  mettre  l'eau  qu'au  moment  precis  de  l'alluinage. 

Tant  qu'on  n'aura  pas  trouve  un  moyen  de  faire  cesser  radicalement 
l'attaque  du  carbure  quand  on  eteint  la  lampe,  elle  ne  pourra  jamais 
etre  vraiment  pratique. 

Nous  citerons,  en  dernier  lieu,  les  lanternes  electriques.  Elles  se 
composent  d'une  pile  seche  P  (fig.  219),  fixee  au  cadre,  alimentant 


Fig.  219.  Fig.  220.  Fig.  2*1. 

Lanterne  electrique.  Fig.  220  et  221.  —  Porte-lanternes. 


une  petite  lampe  a  incandescence  placee  dans  une  lampe  a  reflecteur  R. 
La  difficult^  de  recharger  la  pile  en  cours  de  route  restreint  6videm- 
ment  l'usage  de  ces  lanternes  qui  ne  peuvent  etre  employees  que  pour 
des  courses  dans  une  ville. 

Les  lanternes  se  (ixent  soit  a  la  douille  de  direction  soit  a  un  four- 
reau  de  la  fourche  par  un  port''-lanterne.  Celui  de  la  figure  220  s'attadie 
par  le  collier  G  au  fourreau.  Celui  de  la  figure  221,  plus  primitif,  se 
fixe  a  I'extremite"  de  l'axe  de  la  roue  avant ;  cet  axe  passe  en  O  et  le 
porte-lanterne  est  maintenu  par  l'ecrou  de  serrage  de  l'axe. 

Les  avertisseurs.  —  On  emploie  deux  especes  d'avertisseurs. 

Les  uns  fonctionnent  d'une  facon  continue :  tels  sont  les  grelots 
(fig.  222)  et  les  clochettes  (fig.  223),  que  Ton  suspend  au  guidon.  La 
figure  222  repr^sente  un  grelot  d  arret,  dans  lequel  le  ballant  est  sus- 
pendu  a  une  chaine  qui  permet  de  l'immobiliser. 

Les  autres  ne  fonctionnent  qu'a  la  volonte  du  cycliste.  Telle  est  la 
bague  d  grelots  (fig.  224),  qui  se  compose  d'une  petite  bague  fendue, 
formee  d'un  ressort  d'acier,  de  corne  ou  de  celluloid  auquel  sont  sus- 


Fig.  222.  Fig.  223.  Fig.  225. 

Grelot  a  arret.  Clochette.  Trompe  droite. 


Fig.  226.  —  Trompe  courbe.  Fig.  22".  —  Timbre  avertisseur. 

pendus  des  grelots.  Le  cycliste  se  passe  cette  bague  au  doigt  et  l'agite 
lorsqu'il  y  a  lieu. 

Les  avertisseurs  les  plus  sonores  sont,  sans  conteste,  les  trompes. 
Une  trompe  se  compose  de  trois  parties:  une  anche,  installee  dans  un 
cornet  C  (fig.  22o),  dans  laquelle  on  insuffle  de  l'air  au  moyen  d'une 
poire  de  caoutchouc  P.  Lorsque  le  cornet  est  droit,  comme  celui  de  la 
figure  225,  la  poussiere  y  penetre  aisement  et  vient  obstru^r  l'anche : 
c'est  pour  cela  qu'on  a  imagine  des  tromp?s  courbes  (Hg.  226),  dans 
lesquelles  le  cornet  a  une  forme  contournee  qui  6vite  l'inconvenient 
precite. 
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Citons,  enfin,  les  timbres  avertisseurs  (fig.  227),  qui  donnent  un 
petit  roulement  analogue  a  celui  d'un  timbre  eiectriquc.  Leur  son  est 
grele  et  peu  percant ;  on  les  emploie  peu  en  France  ou  on  leur  pr6- 
fere,  avec  raison,  In  trompe. 

Les  pompes.  —  La  ponipe  a  pneumatique  ordinaire  so  compose  d'un 
corps  cylindrique  AB  (lig.  228)  dans  lequel  se  meut  un  piston  forme 
d'un  cuir  embouti  S  ;  ce  piston  est  fixe  a  une  tige  creuse  a  laquelle 
on  visse  le  raccord  R  qui  relie  la  pompe  a  la  valve.  Lorsqu'on  lire  le 
corps  AB,  1'air  qui  est  en  A  souleve  lc  cuir  S  et  passe  en  B  ;  quand 
on  le  repousse,  1'air  qui  est  en  B  fail  pression  surle  cuir  S  et  s'echappe 
par  le  tube  T. 

La  pompe  d  manchon  (fig.  220)  fonclionne  en  sens  inverse.  Le  rac- 
cord R  est  fixe  au  corps  de  pompe  AB  lui-m<3me.  La  soupape  S  est  re- 
liee  a  la  tige  pleine  T  commandee  par  le  manchon  M.  Quand  on  tire 


Fig.  229. —  Pompe  a  manchon.  Pompe  Pompe 

a  etrier.     a  pied. 

le  manchon,  1'air  de  A  souleve  lecuir  S  et  passe  en  B;  puis,  lorsqu'on 
le  repousse,  1'air  de  B  presse  le  cuir  S  sur  les  parois  du  corps  et 
s'echappe  par  l'ouverture  0. 

La  pompe  d  Hrier  (fig.  230),  n'est  qu'une  modification  de  la  pr6ce- 
dente.  Le  manchon  M  est  remplace  par  la  poignee  P  et  la  pompe  est 
munie,  pres  du  point  d'attache  du  raccord  R,  d'un  eerier  E  que  Ton 
maintient  avec  le  pied.  C'est  une  pompe  tres  pratique  et  facile  a  ma- 
nier,  mais  elle  n'est  pas  transportable  et  il  y  en  a  peu  qui  soient 
solides.  Mieux  vaut  alors  la  pompe  d  pied  (fig.  231),  dans  laquelle 
l'etrier  est  remplace"  par  une  lourde  planche  qui  sert  de  socle. 


Les  sacoches.  —  Le  routier  prudent  doit  loujour.s  emporter  avec  lui 
un  certain  nombre  d'ustensiles  pour  parer  aux  accidents  de  route.  II 
les  place  dans  une  petite  sacoche  speciale,  tant6t  ronde  et  fix6e  a  la 
selle  (fig.  232),  tantot  triangulaire  et  plate  attache  au  cadre  (fig.  233). 
Cette  sacoche  doit  contenir  une  clef  anglaise  a  machoires  mobiles,  une 
burette  a  huile,  un  necessaire  de  reparations  a  pneumatiques,  un 
petit  tournevis  et,  si  c'est  necessaire,  les  clefs  speciales  pour  le  devis- 
sage  des  ecrous  plats.  Elle  loge  aussi  quelquefois  la  pompe,  mais,  en 
general,  on  prelere  la  placer  dans  un  etui  special  le  long  d'un  tube 
du  cadre. 

Pour  le  grand  tourisme,  on  emploiera  la  sacoche-valise  (lig.  23i), 
qui  remplil  le  cadre.  Nous  conseillons  vivement  aux  cyclistes  de  ne 
jamais  acheter  cette  sacoche  toute  faite,  mais  de  la  faire  construirede 

Fig.  232.  Fig.  233. 

Sacoche  de  sell*.  Sacoche  tie  cadre. 


Fig.  234.  —  Sacoche- valise.     Fig.  235.  —  Pochette.  Porte-objets. 


facon  quelle  Spouse  tres  cxactement  la  forme  du  cadre.  On  la 
fabriquera  en  forte  toile  impermeabilisee  et  on  la  garnira  superieure- 
ment  d'une  bande  proteclrice  en  cuir  yerai. 

Enfin,  les  <  artes  et  objets  legers  qu'on  veut  avoir  sous  la  main  en 
route,  deviont  eire  loges  dans  une  pethe  pochette  (fig.  235),  fixee  au 
guidon.  Si,  au  contraire,  on  veut  transporter  des  objets  de  grande di- 
mension, on  pourra  user  des  porte-objrts  que  Ton  suspend  au  guidon 
(fig.  23<>).  Nous  recommanderons,  cependant,  de  n'en  user  que  trds 
moden$nient,  car  il  y  a  avantage,  a  tous  les  points  de  vue,  a  ne  pas 
charger  le  guidon  et  la  direction. 

C.  Bouhlet, 

(A  suiire.]  Docleur  is  Sciences. 


MINES 

ATELIER  DE  PREPARATION  MECANIQUE 
aux  houilleres  de  Saint-Eloy  (Puy-de-D6me). 

(Planche  XXI.) 

La  houillere  de  Saint-E'oy  (Puy-de-D6me)  a  fait  etablir,  en  1891,  un 
atelier  de  preparation  mecanique  qui,  tout  en  supprimant  la  presque 
totalite  des  manoeuvres  a  bras  de  l'ancien  atelier  de  criblage,  permet, 
par  la  diversite  des  produits  obtenus,  de  mieux  repondre  aux  exi- 
gences de  la  clientele  de  la  mine.  Dans  cette  installation,  on  s'est  ega- 
egalement  preoccupe  de  la  possibility  d'expedier  a  l'etat  sec  ou  de 
faire  passer  aux  lavoirs  tout  ou  partie  de  la  production  en  gaillettes, 
braisettes  et  menus,  et  de  faire  tous  melanges  utiles. 

Cet  atelier  de  preparation  mecanique  fonclionne  convenablement 
depuis  cinq  ans;  nous  nous  proposons  d'en  exposerici  une  description 
succincte  d'apres  une  note  publiee  dernierement  par  M.  de  Morgues, 
directeur  des  houilleres  de  Saint-Eloy,  dans  le  Bulletin  de  la  Sociele  de 
I'Industrie  minerale  ('). 

L'ensemble  des  installations  de  preparation  mecanique  est  indique 
sur  la  figure  1  du  texte.  II  comprend  lc  puits  d'extraction,  l'atelier 
de  criblage  el  de  lavage,  l'usine  a  agglomcrer  et  toutes  les  voies  des- 
servant  ces  divers  ateliers.  La  vapeur  est  fournie  a  toutes  les  ma- 
chines par  une  batterie  centrale  de  10  chaudieres  a  deux  bouilleurs 
de  80  metres  carres  de  surface  de  chauffe  chacune. 

L'atelier  de  lavage  et  l'usine  a  agglomerer  sont  representes  figures  1 
et  2  du  texte.  Le  transport  des  charbons  s'y  fait  par  un  double  trans- 
porter a  palettes,  divise  en  quatre  relais;  ce  transportcur  recoit  les 
charbons  a  la  sortie  des  lavoirs  et  les  conduit  dans  six  grandes  tours 
d'egouttage  de  50  tonnes  de  capacite  chacune,  qui  se  trouvent  dans 
rinterieur  du  batiment  d'agglomeration. 

Un  pont  metallique  do  2(i  metres  de  longueur  (fig.  1  du  texte), 


'  1 :  Tunic  XI,  IV  livniixjn,  1 897 . 


transportc  les  bennes  de  charbon  du  puits  P  au  plancher  superieur  de 
l'atelier  de  criblage  T.  Le  roulage  circulaire  etant  une  regie  absolue  a 
Saint-Eloy,  il  n'y  a  pas  de  retour  de  bennes  vides  vers  le  puits,  et  le 
trainage  mecanique  est  a  voie  unique. 

Les  bennes,  au  sortir  du  puits  P  (fig.  1  du  texte),  sont  placees  par 
les  receveurs  sur  la  voie  du  pont  reliant  la  recette  du  puits  au 
deuxieme  etage  du  batiment  de  criblage.  Elles  sont  accrochees  par 
l'essieu,  au  moyen  d'une  chaine  sans  fin  S  qui  les  conduit,  a  une  Vi- 
tesse de  0m33  par  seconde,  jusqu'au  plancher  des  culbuteurs.  Ce  plan- 
cher, d'une  superficie  de  400  metres  carres,  est  forme  de  toles  d'acier 
rivees,  il  permet  d'emmagasiner  pres  de  300  tonnes  de  charbon  re- 
presentor 1'exiraction  d'une  heure  et  demie  et  donne  ainsi  la  facility 
de  regulariser  le  debit  des  cribles,  quelles  que  soient  les  variations 
de  la  production.  L'ensemble  des  divers  reservoirs  a  charbon  suffit, 
d'ailleurs,  a  1'emmagasinement  de  la  production  de  pres  d'une  journee 
de  travail. 

Les  bennes  de  charbon  sont,  suivant  leurs  qualites,  conduites  a  un 
des  culbuteurs  A  (fig.  1,  7,  8  et  9,  pi.  XXI),  puis  descendues  par  la 
balance  N  fig.  1,  pi.  XXI)  au  niveau  du  roulage  inferieur  ou,  par  une 
des  petites  voies  v,  elles  sont  conduites  aux  tranchees. 

Les  culbuteurs,  qui  sont  lateraux,  font  six  tours  par  minute  et  sont 
relies  a  la  transmission  generale  de  l'atelier  par  l'inlermediaire  d'un 
embrayagi  a  frein  Megy.  Leur  mise  en  mouvement  est  faite  a  la  main 
a  l'aide  d'un  levier;  l'arret  est  automatique.  lis  sont  au  nombre  de 
quatre  et  correspondent  aux  quatre  cribles  de  l'atelier.  Un  autre  cul- 
buteur  A'  est  en  outre  place  sur  le  cote  de  l'atelier  (fig.  1,  pi.  XXI), 
mais  il  est  mu  a  la  main  et  sert  aux  charbons  a  deschister. 

Les  cribles  employes  C  sont  des  cribles  Coxe  n°  3  a  quatre  classifi- 
cations. Les  tdles  ont  lm  50  de  longueur  sur  1  metre  de  largeur ;  les 
trous  de  la  Idle  superieure  ont,  suivant  les  qualites,  70,  60  ou  50  mil- 
limetres de  diametre,  les  trous  de  la  seconde  tole  ont,  generalement, 
30  millimetres  et  ceux  de  la  troisieme,  18  ou  14  millimetres.  Leur 
vitesse  de  rotation  est  de  155  tours  par  minute  et  leur  debit  moyen  est 
de  25  tonnes  a  l'heure  pour  chacun  d'eux.  Avant  d  arriver  aux 
cribles,  le  charbon  passe  sur  une  grille  G  (fig.  7  et  9,  pi.  XXI),  dont  les 
barreaux  sont  espaces  de  150  millimetres,  il  y  abandonne  les  gros 
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morceaux  qui  tombent  sur  la  toile  des  groset  son t  melanges  aux  refus 
de  la  premiere  tole  perforee.  L'arrivee  du  charbon  sur  le  crible  est 
regularisee  par  un  rou- 
leau tournant  a  la  Vi- 
tesse de  quatre  tours  par 
minute  et  placed  au-des- 
sous  de  la  tremie  des 
culbuteurs.  Les  char- 
bons etant  classes  dans  la 
mine  en  trois  qualites, 
les  deux  premieres  ont 
chacune  un  crible,  la 
troisieme,  plus  abon- 
danle,  est  envoy^e  aux 
deux  autres  cribles. 

Le  yros,  constitue"  par 
les  refus  de  la  premiere 
tole,  tombe  sur  une 
traine  sans  fin  B  (fig.  7 

et  9,  pi.  XXI),  form6e 

de  vieux  cables  d'ex- 

traction  juxtaposes; 

cette  traine  se  deplace 

avec  une  vitesse  deOm  12 

par  seconde,  entre  les 

trieurs  qui  jeltent  les 

de"chels  dans  des  enton- 

noirs  ou verts  a  cdte  de 

chacun  d'eux.  Elle  a 

une  largeur  de  1  metre 

et  une  longueur  totale 

de  12rao0  dont8  metres 

seulement  sont  utilises. 

Les  dec.hets  divise"s  en 

deux  categories,  pier- 
res  et  charbons  a  de- 

schister,tombentsurdes 

traines  sans  fin  H"H"' 

qui  deversent  leurspro- 

duits  sur  deux  grandes  loiles  colleclrices.  A  l'extremite  de  l'alelier,  les 
pierres  sont  transporters  par  des  wagonets  a  la  decharge  g^nerale  des 
produils  inulilisables  tt  les  charbons  a  deschisler,  recueillis  dans  des 
bennes,  sont  months  par  le  monte-charge  a  vapeur  M  au  culbuteur  A' 


Fig.  2.  —  Coupe  verticale  par  AB  (fig.  1)  de  l'ensemble 
des  installations. 


peut  deverser  dans  le  m^me  wagon  que  la  traine  des  gros,  pour  cons- 
tituer  la  qualiie"  dite  purge  de  menu. 

Les  braiseltes,  quand 
elles  ne  sont  pas  en- 
voydes  aux  (avoirs  par 
les  traines  colleclrices, 
tombent  sur  la  traine  H' 
dont  la  vitesse  lineaire 
est  de  0"'3.'i  par  seconde, 
mais  dont  les  autres  dis- 
positions sont  sembla- 
blcs  a  celles  de  la  trai- 
ne 11. 

Les  menus  tombent  a 
l'arriere  du  crible  sur 
des  toiles  de  transport  I 
et  sont  deverses  a  vo- 
lontt:  sur  les  traines 
collectrices  pour  le  la- 
vage, ou  sur  les  trai- 
nes I'  pour  le  charge- 
ment  en  wagon  a  t'etat 
brut. 

Les  tout-venant  sont 
faits  par  reconstitution 
atin  d'assurer,  non  seu- 
lement un  (res  bon 
epierrage,  mais  encore 
une  composition  cons- 
tante  qui  est  de  : 


Fig.  1 

atelier  d'agglonidralion 


Plan  general  des  installations  de  preparation  mecaniquc. 
B,  fosse  a  brai;  —  C,  chaudieres  ;  —  c,  chemineV 


D.  bassins  de  decanlalioi;  — 

E,  £gouttage  des  charbons  laves;  —  H,  chateau  d'eau  ;  —  L,  traines  de  transport  des  charbons  lav£s  a  I'agglomfi- 
ration  ;  —  M,  machine  d'exlraclion ;  —  P,  puits  d'exlraclion  ;  —  T,  ateliers  de  cr.blage  et  de  lavage;  —  U,  Iremies 
et  bascule  des  ventes  par  voilures;  —  V,  voics  norraalcs  desservant  l'alelier  de  cnblage  et  de  lavage :  —  V,  voies 
normales  desservant  l'atelier  d'aggloraeration ;  —  »,  voies  de  om  GO  desservant  l'alelier  de  criblage  et  de  Iavag»  ; 
—  v',  vuies  de  o,n  60  desservant  les  chaudieres  et  la  vente  par  voitures;  —  v",  vo;es  de  0"'  60  desservant  l'atelier 
d'agglomGration. 
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qui  les  verse  dans  les  tremies  D  de  l'atelier  de  deschistage  (fig.  12 
et  13).  Les  charbons,  apres  triage,  vont  lomber  dans  des  tremies  mo- 
biles pour  etre  deverse's  dans  les  wagons  de  la  Compagnie  d'Orieans. 

Les  refus  de  la 
deuxieme  tole  consti- 
tuent la  gaillette;  ils 
viennent  lomber  sur  la 
traine  II  dc  0'"  45  de  lar- 
geur, se  d6plar;ant  avec 
une  vitesse  de  0m20  par 
seconde.  Une  disposition 
specials  commune,  d'ail- 
leurs,  aux  trois  catego- 
ries, permet,  par  l'ou- 
verture  ou  la  fermeture 
d'un  volet,  d'envoyer 

a  volonte  la  gaillette,  soit  sur  la  traine  H,  soil  sur  les  toiles  de  trans- 
port colleclrices  alimentant  les  lavoirs.  Apres  triage,  le  cbarbon  se  di- 
verse dans  des  tremies  mobiles  com  me  le  gros,  mais  la  tremie  extreme 


Fig.  3.  —  Coupe  verticale  par  CD  (fig.  1)  de  l'ensemnle  des  installations 


Pour  ccla,  les  char- 
bons, an  sortir  des  dif- 
ferentes  traines  dc 
transport,  sont  verses  a 

la  hauteur  du  premier  etage,  dans  des  wagonets,  qui  eleves  ensuite 
au  deuxieme  etage  par  le  monte-charge  M,  sont  verses,  en  alter- 
nant les  qualites,  dans  une  grande  tremie  (fig.  2,  pi.  XXI)  de  la 
contenance  de  10  tonnes.  Cette  tremie,  placee  a  droite  de  l'atelier, 
deverse  son  contenu  dans  les  wagons  a  l'aide  d'une  vanne  et  d'un 
couloir. 

Chaque  crible  a  son  chef  trieur  qui  regie  le  debit  a  l'aide  d'une 
vanne  placee  a  la  portee  de  sa  main;  un  levier  lui  permet  egalement, 
le  cas  echeant,  d'arreter  le  crible  et  les  traines  qui  en  dependent. 
Chacune  de  ces  traines  a,  en  outre,  un  debrayage  special  qui  peut  les 
immobiliser  sans  arreter  la  marche  du  reste  de  l'appareil. 

Un  petit  atelier  special  a  ete  consacre  au  deschistage.  Les  gros  charbons 
barres  sont  conduits  dans  des  bennes  par  une  des  deux  toiles  col- 
leclrices T"  (fig.  1,  pi.  XXI)  et  verses  dans  les  tremies  de  cet  atelier  D 
(fig.  2  et  13,  pi.  XXI);  au-dessous  de  ces  tremies  on  a  deux  tables  de 
1  metre  carre  en  forte  tole  perforee  de  trous  de  18  millimetres  sur 
lesquelles  les  ouvriers  deschisleurs  recoivent  et  cassent  le  charbon 
pour  enlever  les  pierres  qu'il  conlient.  Le  menu  tombe  dans  un  cou- 
loir d  (fig.  12),  puis  sur  les  toiles  T  et  est  conduit  aux  lavoirs;  les 
pierres  vont  par  le  couloir  F  rcjoindre  la  grande  toile  collectrice  T" 
par  i'intermediaire  de  la  toile  B  (fig.  12)  ;  quant  aux  charbons  de 
deuxieme  et  troisieme  qualites,  formes  dans  cette  operalion,  ils  sont 
jetes  dans  des  tremies  G  et  recueillis  dans  des  wagonets  qui  les  con- 
duisent  a  la  vente  au  comptant. 

On  a  vu  que  les  gaillettes  et  braisettes  tombaient  sur  les  toiles  T' 
et  les  menus  sur  les  toiles  T.  Ces  toiles  dont  la  largeur  est  de  0m43, 
sont  au  nombrc  de  trois  pour  chacune  des  qualites;  des  volets  ma- 
noeuvres du  p'ancher  permettcnt  d'envojer  les  produits  d'un  crible 
a  Tune  ou  a  l'autre  de  ces  trois  toiles  (fig.  8  et  9).  Elles  sont,  en  oulre, 

a  mouvement  reversible 
ct  passent  au-dessus  de 
six  grands  reservoirs  O' 
(fig.  I,  pi.  XXI)  dont  la 
contenance  est  de  80 
tonnes  chacun.  Des  vo- 
lets places  sur  chaque 
toile  et  au-dessus  de 
chaque  tremie  assurent 
le  deversement  a  vo- 
lonte  du  charbon  de  cha- 
cune des  traines,  dans 
celuidu  reservoir  qu'on 
designe.  Cette  triple  faculte  permet  de  la\(  r  separement  l'une  quel- 
conque  des  qualites  ou  de  faire  tous  les  melanges  necessaires.  I'ne 
noria  E  (fig.  1  et  9)  eleve  le  charbon,  dans  chacun  des  reservoirs  O', 
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et  le  depose  dans  de  potitcs  tr&mies  placets  nn-dessus  des  lavoirs  L. 
Ces  norias  sonl.  ninnies  dc  godets  de  17  litres  qui  circulenl  au  nombre 
de  12  par  minute  et  peuvent  debiter  12  tonnes  a  Fheure. 

Les  six  lavoirs  de  la  houillere  de  Saint-Eloy  (tig.  10  et  11)  sont  du 
type  a  piston  a  trois  classifications;  la  table  de  lavage  C  (tig.  10)  a 
l"1  70  de  longueur  sur  l1"  00  de  largeur.  lis  peuvent  produife  de  9  a 
10  tonnes  de  cbarbon  lave"  a  1'hoUrc.  A  Saint-Eloy  la  moyenne  des 
dechets  pour  toutes  les  quality  est  de  17  %  en  pierres  ou  schlamms 
inutilisables. 

Les  pistons  D  sont  s!  soupape  pour  cviter  la  succicn;  ils  batten t  qua- 
rante  coups  a  la  minute  avec  une  hauteur  de  chute  totale  de  170  mil- 
limetres, qui  est  requite  a  115  par  La  periode  de  fermeture  du  clapet. 
Les  lavoirs  sont  accouples  deux  par  deux  pour  ['alimentation  de  1'eau 
et  pour  les  tremies  des  pierres  et  des  barrels,  mais  ils  sont  tons  les  six 
independants  pour  rarrrvee  et  la  sortie  du  cbarbon.  Des  norias  E'(fig.  11) 
prennent  les  charbons  a  leur  sortie  des  lavoirs  et  les  elevent  dans 
12  tremies  d'egouttage  O,  dont  4  de  la  contenance  de  35  tonnes  et 
8  de  la  contenance  de  lb  tonnes.  Ces  norias  E'  sonl  munies  de  godets 
performs  de  11  litres  qui  circulentS  raison  de20  par  minute;  Le  cbarbon 
amene  par  cbaque  noria  toinbe  sur  une  Iraine  a  raclettes  qui  se  deplace 
au-dessus  des  tremies  dVgoullnge.  aver,  une  vitesse  de  IS  metres  par 
minute.  Des  vannes  permettent  de  deverser  le  charbon  de  chaque  la- 
voir  dans  4  tremies  diffe>entes.  Les  tremies  placets  au-dessus  des 
voies  V,  sont  fermees  a  leur  partie  inferieure,  par  des  trappes  a  cou- 
lisses qui  permettent  le  chargement  rapide  du  wagon. 

Sur  la'  tigure  10,  qui  montre  la  coupe  d'un  lavoir,  E  representc 
I'e'le'vateur  dc  cbarbon  brut;  b  est  une  vanne  a  cremailleres  reglant 
le  debit;  U  un  volet  de  distribution;  d  est  un  clapet  mobile  evitant  la 
succion  pendant  la  periode  d'ascension  du  piston;  V  et  V  sont  des 
clapets  de  vidange;  T,  le  tuyau  d'aliinentation. 

D'aulres  norias  plus  petites  elevent  les  pierres  el  barn's  dans  des 
tremies  reservoirs  d'ou  ils  soul  repris  par  des  wagonets.  Les  godcls 
de  ces  norias  ont  une  contenance  de  5  litres  et  circulent  a  la  vites  e 
de  45  par  minute  pour  les  pierres  et  23  pour  les  barres. 

Les  charbons,  a  la  sortie  de  l'atelier  de  criblage,  sont  recus  sur  quatre 
voies  V,  deux  pour  les  gros,  et  deux  pour  les  gaillettes,  braisettes  et 
menus.  Ces  voies  sont  relieves  a  J'embranchement  qui  vient  de  la  gare 
de  Saint-Eloy  par  un  chariot  transbordeur;  une  seYie  de  plaques  lour- 


nantes  et  d'aiguilles  permet  de  diriger  tous  les  wagons  charge's  sur 
une  voie  unique. 

Au-dessous  de  tous  les  points  de  devcrseim  nl  du  charbon,  qui  sonl 
au  nombre  de  8  par  crible,  se  trouvent  des  couloirs  mobiles  dans  les 
trois  plans.  Ces  couloirs  peuvent  s'elever  et  s'abaisser  a  volonle;  ils 
peuvent  egalemenl  s'allonger  ou  sc  raecourcir  el  permettent  de  re- 
partir  la  charge  ties  r^gulierfement  dans  chacun  des  wagons. 

La  mise  en  stock  se  fait  a  l'aide  dc  wagonets  qui  remplacent  les 
tremies  mobiles;  ils  sont  descendus,  une  fois  pleins,  au  niveau  des 
voies  v  (fig.  2,  pi.  XXI),  au  moyen  de  La  balance  MN'ou  du  monte- 
charge  a  vapeur  M.  Ce  dernier,  du  genre  Chretien,  a  un  cylindre  de 
450  millimetres  dc  diametre  et  de  4'"  80  de  course,  c'est-A-dire  de  la 
miiilie  de  la  hauteur  totale  de  l'atelier. 

Une  machine  horizontale  a  un  cylindre,  dc  75  chevaux,  commando 
L'atelier  de  criblage  et  celui  de  lavage.  Cette  machine  fait  32  tours  a 
la  minute  et  possede  une  distribution  par  tiroir  plan  et  regulateur 
d'expansion. 

La  vapeur  d'echappement  peul  elre,  a  volonte\  envoyee  au  conden- 
seur,  a  Fair  libre  ou  dans  un  tuyau  de  chauffage  traversant  tout  l'ate- 
lier el  donl  des  ramifications  vont  passer  sous  Les  pieds  des  trieurs. 

L'atelier  de  criblage  est  eclaire"  a  l'eleclricile.  Les  dynamos  sonl  ac- 
tionizes directemenl  par  2  turbines  V,  V  A  vapeur  de  Laval  de  15 che- 
vaux chacune;  leurs  dimensions  prlncipales  sum  les  suivantes  : 

Diam&tre  du  disque   0m14 

Kpaissem-  du  disi|iie   0"' 01 

Diametre  de  l'arbre   0,n  007 

Nombre  de  lours  par  minute  ,  2  400 

Chaque  dynamo  donne,  [85  amperes  sous  115  volls.  Actuellement 
12  lampes  a  arc  et  200  lam  pes  a  incandescence  sonl  en  service,  riali- 
sant  une  economic  de  plus  dc  30  "/„  sur  I'ancien  eclairagc  au  peti  ole. 
L'6clairage  electrique  s'dtend,  d'ailleurs,  A  toutes  les  installations 
exterieures  de  la  houillere  dc  Saint-Kloy  et  comprend  trois  groupes 
principaux  desservis  par  trois*  feeders  distincts. 

L'atelier  do  criblage  el  de  lavage  est  enlieroment  melallique;  il  est 
supports  par  do  simples  piliers  en  magonnerie  ne  depassant  pas  le 
niveau  du  sol.  Cette  disposition  6carte  toute  chance  d'incendie  et  rend 
plus  facile  la  manutention  dans  l'usine. 
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EXPERIENCES  FAITES  SUR  UN  MOTEUR  «  SIMPLEX  » 

alimente  avec  du  gaz  de  hauts  fourneaux 
aux  ateliers  de  la  Societe  Cockerill,  a  Seraing  (*). 

L'objet  de  ces  experiences  etait  d'etudier  les  conditions  pratiques  du 
fonctionnement  d'un  moteur  A  gaz  monocylindrique,  de  grande  puis- 
sance, alimente  par  du  gaz  de  hauts  fourneaux  au  coke. 

II  s'agissait  done  de  proceder  a  un  essai  assez  prolong^  pour  qu'on 
put  en  deduire  la  preuve  que  les  gaz  de  hauts  fourneaux  sont  direc- 
tement  utilisables  dans  les  moteurs  A  gaz,  et  qu'ils  permettent  d'ob- 
tenir  un  travail  continu  et  r£gulier,  quelles  que  soient  leurs  varia- 
tions de  quality,  de  richesse  et  de  pression,  et  malgre  les  poussieres 
abondantes  qu'ils  entrainent  avec  eux.  Cette  epreuvedevait,  d'ailleurs, 
eonduire  a  une  determination  tres  exacte  des  consommations  de  gaz, 
d'huile,  d'eau  pour  le  cylindre  et  d'eau  pour  les  appareils  de  lavage 
du  gaz,  dans  les  conditions  normales  d'une  marche  industrielle. 

M.  A.  Greiner,  directeur  general  de  la  Societe  Cockerill,  m'a  fait 
l'honneur  de  me  confier  la  direction  de  ces  experiences,  et  il  a  mis  a 
ma  disposition  tout  ce  qui  etait  n6cessaire  pour  les  eonduire  a 
bonne  fin. 

MM.  Hubert,  Professeur  A  l'Universite  de  Liege,  Bailly  et  Kraft,  In- 
g&aieurs  de  la  Societe"  Cockerill,  et  E.  Delamare-Deboutteville  ont 
bien  voulu  devenir  mes  collaborateurs  et  m'aider  A  relever  les  nom- 
breuses  donnees  qu'il  fallait  recueillir.  Leur  concours  habile  et  eclaire 
est  un  garant  de  ['exactitude  des  resultats  obtenus. 

Nous  avons  decide  de  soumettre  le  moteur  a  une  epreuve  de  vingt- 
quatre  heures  continues,  en  lui  faisant  developper  son  travail  normal, 
avec  son  maximum  dc  90  admissions  pour  100,  dc  maniere  A  conser- 
ver  l'elasticite  de  puissance  requise  pour  une  bonne  marche  pratique. 
Le  conducteur  de  la  machine  a  re$u  la  consigne  de  se  borner  a  sur- 
veiller  le  fonctionnement  du  moteur,  sans  intervenir  autrement.  Le 
gaz  etait  fourni  paries  hauts  fourneaux  de  I'etablisscment,  sans  qu'on 
se  preoccupat  de  leur  allure,  qui  etait  Failure  courante,  avec  toutes 


n;  Communication  faile  au  meeting  do  I' Inn  and  Steel  Institute,  In  27  aoilt,  a  Stockholm. 
Voir  sur  ce  meme  sujet : 

v  [.'article  'le  notrc  collaliorateur  M.  A.  Pourcei.  et  la  communication  rle  M.  A.  Grkiniir 
au  meeting  fie  Vlnm  Steel  Institute,  a  Londres  (Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n"  3,  p.  40); 

a«  LY'tudc  de  notrc  coliaborateur  m.  a.  dutkeux  {Gtnie  Civil,  t.  xxxm,  n°  \%,  p.  i8i 
et  n°  13,  p.  I'J".  (N.  D.  L.  R.) 


ses  vicissitudes  de  regime.  Notre  essai  ne  devait  done  rien  avoir  d'ar- 
tificiel  ni  de  prepare,  ainsi  qu'il  convenait  pour  aboutir  A  des  conclu- 
sions indiscutables. 
Ce  programme  a  ete"  ponctuellement  execute. 

Le  moteur  du  type  « Simplex »  (E.  Delamare-Deboutteville  et  Ma- 
landin),  construit  dans  les  ateliers  de  la  Societe"  Cockerill,  avait  les 
dimensions  ci-dessous : 

Diametre  du  cylindre   800  millimetres. 

Course  du  piston   1  metre. 

Vitesse  de  regime   105  tours  par  minute. 

Compression  prealable   7,5  kilogr.  en\iron. 

Puissance  nominate   200  ebevaux  effectifs. 

Le  gaz  6tait  servi  par  quatre  hauts  fourneaux,  soit  directement, 
soit  en  passant  A  travers  un  gazometre  de  300  metres  cubes  environ 
de  capacity,  dispose",  ainsi  que  la  cuve  du  gazometre,  sur  la  plate-forme 
superieure  du  bAliment  renfermant  le  moteur.  L'encombrement  est 
done  minimum. 

Le  travail  6tait  de"pens£  sur  un  frein. 

La  poulie  de  frein,  a  irrigation  interieure,  a  permis  de  mesurer  le 
travail  pendant  24  heures  continues;  son  diametre,  y  compris  celui 
de  la  corde,  etait  de  lm  546,  ce  qui  donne  une  circonference  de 
4m  S57.  L'extr^mite"  libre  de  la  corde  portait  un  plateau  charge"  de 
gueuses  de  fonte;  Fautre  extr^mite"  e"tait  rattach^e  A  un  point  fixe, 
par  Fintermediaire  d'un  peson,  gradue  avant  et  apres  Fessai.  Les  in- 
dications corrigtes  et  augmenttes  du  poids  des  divers  agres  pendant 
de  ce  cote",  e"taient  a  deduire  des  poids  souleves  pour  obtenir  la  charge 
nette  du  frein. 

Un  compteur  relevait  le  nombre  de  revolutions  de  la  machine;  un 
autre  notait  les  admissions  de  gaz.  Un  enregistreur  Richard  tracait, 
d'ailleurs,  la  courbe  des  vitesses  :  le  trait  600  correspondait  A  125,3 
lours,  le  trait  400  a  83,5  tours;  une  deviation  du  papier  regie"  6qui- 
valait  done  A  une  variation  de  2,09  tours  par  minute. 

Un  indicateur  Crossby  permettait  de  prendre  des  diagrammes,  et  de 
calculer  le  travail  indique. 

Des  thermometrcs  donnaient  les  temperatures  de  Fair  et  de  Feau  a 
Fentr^e  et  a  la  sortie  de  Fenveloppe  de  refrigeration  du  cylindre. 

Les  nombres  des  tours  des  compteurs  et  les  diverses  temperatures 
etaient  releves  toutes  les  demi-heurcs,  en  m6me  temps  qu'on  prenait 
-un  diagramme  et  qu'on  notait  les  charges  du  (rein.  Nos  tableaux  d'ex- 
p6riences  permettent  done  de  suivre  toutes  les  variations  d'allure  du 
moteur. 
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La  depense  de  l'eau  au  cylindre  et  aux  scrubbers  a  (He  evaluee  a 
l'aide  de  recipients  jauges. 

Le  volume  du  gaz  consomme  a  ete  determine"  a  l'aide  de  la  cloche 
du  gazometre  que  nous  avions  graduee  par  une  experience  pr^alable. 
A  cet  effet,  on  avait  mesure  d'abord  la  cireonKrence  de  la  cloche, 
pour  en  deduire  son  diametre  interieur;  puis,  on  appliquasur  la  cuve 
trois  regies  verticales  divisees,  devant  lesquelles  se  deplagait  un  index. 
Ces  regies  etaient  placees  a  120°  l'une  de  l'autre,  et  trois  observateurs 
notaient  simultanement,  a  un  signal  donne  la  position  des  index;  en 
faisant  la  moyenne  de  ces  trois  chiffres,  on  corrigeait  l'eneur  qui  au- 
rait  pu  resulter  d'un  mouvement  oblique  de  la  cloche.  Ces  mesures 
furent  repet^es  cinq  fois  et  elles  porterent  sur  29  minutes  de  travail 
chaque  fois.  Chaque  operation  coincidait  avec  un  prelevement  de  gaz, 
et  ces  echantillons,  renfermes  dans  des  ballons  de  verre  hermetique- 
ment  clos,  que  j'ai  emportes  dans  mon  laboratoire  de  Lille,  m'ont 
permis  de  determiner  le  pouvoir  calorifique  moyen  du  gaz  au  mo- 
ment meme  oil  Ton  mesurait  la  consommation  du  moteur.  Par  la 
connaissance  de  la  pression  atmospherique  et  de  la  temperature,  les 
volumes  mesures  ont  pu  etre  reduits  a  "60  millimetres  et  a  0°.  , 

Disons  enfin  qu'une  certaine  quantite  d'huile  et  de  graisse  avait 
ete  mise  a  la  disposition  du  conducteur  de  la  machine  au  debut  de 
l'essai;  on  a  pese  ce  qui  restait  a  la  fin  de  l'epreuve,  les  graisseurs 
etant  garnis  identiquement  dans  lt?s  deux  cas,  et  Ton  a  determine  par 
difference  les  poids  consommes,  sans  tenir  compte  de  ce  qu'on  aurait 
pu  recueillir. 

Nous  donnons  ci-apres,  dans  un  ordre  logique,  les  resultats  des 
operations  que  nous  venons  de  decrire  : 

Dates  de  l'essai   19  et  20  juillet  1898. 

Duree  de  l'essai  ,  .  .  24  lieures. 

Vitesse  moyenne   105,20  tours  par  minute. 

Charge  moyenne  nette  du  frein  .  .  1  545k?45. 

Travail  effectif  moyen   181,16  chevaux. 

Nombre  moyen  d'admissions  ...  47  par  minute. 

47 

Proportion    .  —  89,3  °L. 

v  52, e  ' 

Rendement  organique  moyen.  .  .  0,85. 

Temperature  de  l'air   27" —  15°  —  17°  5. 

Temperature  du  gaz   27°  —  18°  —  21°. 

Temperature  de  la  decliarge  ...  de  480°  a  510°. 

Temperature  de  l'eau  ; 

A  Ten  tree  de  l'enveloppe  .  ...  22"  7. 

A  la  sortie  de  l'enveloppe   33"  7. 

Pression  atmospherique   de  765  a  770  millimetres. 

Le  tableau  synoptique  ci-dessous  rapproche  les  chiffres  releves  lors 
des  cinq  essais  de  consommation  dc  gaz.  La  consommation  a  ete  rap- 
portee  a  l'heure;  les  volumes  ont  subi  les  corrections  de  tempera- 
tures et  de  pression.  Le  pouvoir  calorique  represente  les  calories  de- 
veloppees  par  la  combustion  complete  a  volume  constant  d'un  metre 
cube  a  0°  et  760  millimetres,  vapeur  d'eau  condensee. 

Essais  de  consommation  de  gaz. 


kite 

Henre 
moyenne 

Temperature 

Pressinn 

BaaamllM 
par  henre 

Charge 
dn  treiu 

Vitesse 
en  lotirs 

Travail 
en  statu 

Pouvuir 

dll  IJ3* 

GoisanMtim 
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clicul-lienre 

OlllTtll 

h.  m. 

dejfjs  f . 

roil!im. 
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1 9  sept. 

a  30 

27 
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576 

1  619.5 

10'., 32 

182,3'. 

1  oot 

3,139 

Id. 

15  30 

23 

766 
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1  618 

105,9(1 

18 '.,94 
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u. 

19  30 

22.5 

767 

611 

1626 

102,2(1 

179,36 

993 

3,407 

20  sept. 

3  20 

IS 

768 

616 

1  37'. 

105,40 

179,06 

937 

3,440 

IrJ. 

10  45 

21 

770 

618 

1  551 

109,5'. 

183,38 

999 

3.3711 

.  605 

1 597,7 

105,47 

181,82 

9X1 

3,329 

Consommation  d'eau. 

Aux  scrubbers  : 

Par  hcuro   5  388  litres 

Par  metre  cube  de  gaz   9  litres  environ 

Par  cheval-beure  effectif   30  — 

Au  cylindre  moteur  : 

Par  henre   13000  litres 

Par  cheval-heure  effectif   72  litres  environ 

La  consommation  totale  d'eau  par  cheval-heure  effectif  est  done 
d'environ  102  litres. 

Consommation  de  llbrifiants. 

En  i'i  heures  : 

Huile   68  kilogr. 

Craisses   2  — 

Par  cheval-heure  e(fec,lif  : 

Huile  15    grammes  environ 

Graisses   2,3  —  V 

I  n  extrait  de  nos  tableaux  de  resultats  permettra  d'apprecier  la 
regularite  de  marche  du  moteur. 


Prenons,  par  exemple,  l'intervalle  de  14  a  24  heures,  le  19  juillet, 
et  rapprochons  les  vitesses,  les  admissions  et  les  charges : 


Heures 

Xombre 

de  InlirS 

DiflVreiiee 

Nomtire 
d  admiss  inns 

Difference 

Charge 

dn  [n  in 

Mtlur.je 

du    (K'M'  1 

Chinje  netlr 

H 
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1  823,5 

220 

1  603,5 
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14  30 
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1  825,5 

221 ,5 
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1  570 

1  449 

15 

226  070 

12  409 

1  825,3 

21 1 

1  614,5 

1  570 

1  422 

15  30 
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13  X3I 
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16 

229  247 

1 5  252 

1  825,5 

214 
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1  338 

16  30 

230  THO 

16  lilO 

1  825,3 

203,5 

1  620> 

1  050 

1  442 

17 

232  140 

18  032 

1  825,3 

204 

1  621 

1  573 

1  394 

17  30 

234  015 

1 9  446 

1  825,5 

193,5 

1  632 

18 

235  560 

1  547 

20  816 

1  370 

1  825,5 

195 

1  630 

1  565 

1  372 

18  30 

237  123 

22188 

1  366 

1  825,5 

196,5 

1  629 

19 

238  697 

1  572 

23  574 

1  825,5 

198 

1  627 

1  363 

1  3S0 

19  30 

240  260 

24  954 

1  825,5 

199,5 

1  626 

1  304 

1  S42 

20 

241  76'. 

26  296 

1  825,5 

201 

1  624.5 

1  376 

1  399 

20  30 

243  340 

27  695 

1  825,5 

227,5 

1  598 

Les  chiffres  qui  precedent  n'ont  pas  besoin  d'etre  longuement  com- 
mon tes. 

Nous  nous  contenterons  de  faire  observer  que  le  moteur  a  developpe 
181  chevaux  en  supprimant  plus  du  dixieme  de  ses  admissions,  en 
conservant  done  l  eiasticile  necessaire  a  une  bonne  marche. 

Ce  travail  a  ete  soutenu  durant  24  heures,  sans  liechir  et  presque 
sans  varier,  puisque  la  moyenne  generate  de  l'essai  (181,16j  ne  dif- 
fere  pas  de  la  moyenne  de  cinq  essais  de  consommation  (181,82). 

La  consommation  de  gaz  ne  differe  pas  grandement  non  plus  d'une 
heure  a  l'autre,  et  le  pouvoir  calorifique  dugaz  reste  voisin  de  981  ca- 
lories. La  consommation  moyenne  de  3  329  metres  cubes  par  cheval- 
heure  effectif  est  remarquable,  j'allais  dire,  inesperee. 

Quant  a  la  regularite  de  la  marche,  elle  se  peint  aux  yeux  par  le 
trace  de  l'enregistreur  Richard.  D'autre  part,  les  consommations  d'eau 
et  d'huile  sont  bien  moindres  que  je  ne  le  croyais,  d  priori,  avant  de 
proceder  a  ces  essais,  et  il  eut  ete  facile  de  les  reduire  encore. 

En  somme,  la  Societe  Cockerill  possede  un  moteur  de  200  chevaux 
qui  lui  donne  le  cheval-heure  effectif  par  3  metres  cubes  et  demi  en- 
viron de  gaz  de  ses  hauts  fourneaux.  en  consommant,  par  heure  et 
par  cheval,  pr£s  de  100  litres  d'eau  et  moins  de  18  grammes  d'huile 
et  de  graisse;  sa  marche  est  aussi  reguliere  que  celle  d'une  machine 
a  vapeur  et  les  poussieres  du  gaz  ne  nuisent  en  rien  a  son  fonctionne- 
ment  continu. 

Te!  est  le  resultat  indiscutable  de  l'essai  de  21  heures  dont  nous 
venons  de  rapporter  les  resultats. 

Aime  Witz, 

Docleur  es  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


JURISPRUDENCE 


DTJ  DELAI  DE  COMEDIEMENT 

II  ne  peut  etre  question  d'un  deiai  de  congediement  a  observer,  soit 
de  la  part  du  patron  envers  l'ouvrier.  soit  de  la  part  de  l'ouvrier  en- 
vers  le  patron,  qu'autant  qu'il  y  a  rupture  par  la  volonte  d'une  des 
parlies  d'un  contrat  de  louage  de  services  a  duree  indeterminee. 

Si  la  convention  a  fixe  a  l'avancela  duree  du  louage  de  services,  ou 
s'il  s'agit  de  l'execution  de  travaux  limitativement  determines,  le  con- 
trat prend  fin  normalement,  sans  deiai  de  preavis,  soit  a  l'expiration 
du  temps  convenu,  soit  apres  rintegrale  execution  des  travaux. 

Le  deiai  de  congediement,  dans  le  contrat  de  louage  de  services  a 
duree  indeterminee,  varie  dans  les  diverses  industries:  et  meme.  dans 
des  industries  identiques,  il  varie  selon  les  regions  et  les  localites. 

Ce  deiai  est,  en  general,  de  huitaine.  de  quinzaine.  ou  d'un  mois.  II 
est  rare  qu'il  soit  plus  court,  rare  aussi  qu'il  soit  plus  long.  La  loi 
est  etrangere  a  cette  determination  de  duree.  Ce  sont  les  usages  qu'il 
faut  consulter.  Et,  en  pareille  matiere,  les  usages  ont  force  de  loi. 

Au  surplus,  ces  usages,  s'ils  ont  force  de  loi,  n'ont  aucun  caraetere 
d'ordre  public.  Rien  n'empeche  que  des  conventions  interviennent 
enlre  patrons  et  ouvriers  pour  reduire  ou  etendre  le  deiai  de  pivavis, 
ou  memo  pour  le  supprimer  completement. 

C'est  ce  qu'a  decide  le  Tribunal  civil  de  Lille,  par  jugement  du  22 
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decembre  1891,  dans  une  espece  qui  pr&entait  cette  particularity  que 
la  convention  des  parlies  n'avait  fait  que  confirmer  l'usage  exislant. 
De  sorle  que  les  juges  ont  pu  baser  leur  decision  a  la  Ibis  sur  la  sou- 
verainete  de  l'usage  et  sur  la  force  obligatoire  des  conventions. 

Void  les  considerants  de  ce  jugement  : 
Le  Tribunal, 

Attendu  que,  le  28  aout  1891,  P...  est  entre'  chez  W...  et  C'e  comme  ouvrier 
mecanieien,  et  que  ceux-ci  1'orit  congedie  le  27  novembre  suivant  sans  delai  de 
prevenance; 

Altendu  qu'a  raison  de  ce  renvoi,  I'...  a  reclame  a  W...  et  Cic  une  somme  de 
33  francs,  son  salaire  d'une  semaine,  comme  indemnity,  a  deTaut  de  semaine 
d'avertissement ; 

Attendu  que  des  faits  de  la  cause,  il  ressort  qu'il  est  d'usage,  dans  la  metal- 
lurgic(a  Lille),  que  Pouvrier  peut  quitter  son  patron  sansdelai  de  prevenance 
et  rOciproquement  celui-ci  peut  cong6dier  son  ouvrier  dans  les  memes  condi- 
lions  ;  que  cet  usage  ne  saurait  6tre  conteste  ;  que  le  Conseil  des  prud'hommes 
lui-meme  l'a  reconnu  dans  un  jugement  rendu,  clans  une  instance  analogue, 
le3avril  1891; 

Attendu,  au  surplus  et  en  tant  que  de  besoin,  qu'a  son  entree  dans  l'eta- 
blissement,  P...  a  eu  connaissance  du  reglement,  ce  que  constate  meme  sa 
signature ; 

Attendu  que  ce  reglement  dispose  que  les  ouvriers  ont  le  droit  dc  reprendre 
leur  livret  et  de  quitter  l'etablissetnent  au  jour  et  a  l'heure  qui  leur  convien- 
nent  san<  avoir  a  prevenir  a  Pavnnce  de  leur  intention  et  que,  par  reciprocity, 
ils  peuvent  etre  renvois  a  tous  moments  sans  prevenance  prealablc. 

Attendu  qu'une  convention  de  cette  nature  n'est  pas  contraire  a  l'ordro  pu- 
blic, ct  que  la  loi  du  27  decembre  1890  ne  Pinlerdit  pas  ; 

Attendu  qu'aux  termes  de  Particle  1134  du  Code  civil,  les  conventions  lega- 
lement  formees  tiennent  lieu  de  loi  a  ceux  qui  les  ont  faites;  qu'elles  doivent 
etre  executees  de  bonne  foi ; 

Attendu,  en  cette  situation,  que  W...  et  Cie,en  congediant  P...le  27  novembre 
1891,  fans  deMai  de  prevenance,  se  sont  conformes  a  l'usage  et,  dans  tous  les 


cas,  au  reglement  susvise ;  que  e'est  done  a  tort  que  le  Conseil  des  prud'hommes 
les  a  condamnes  a  payer  a  V...  une  somme  de  33  francs,  son  salaire  d'une  se- 
maine, comme  indemnile  d'une  semaine  d'avertissement; 
Par  ces  motifs, 

Mel  ledit  jugement  a  neant,  decharge,  en  consequence,  \V...  et  O  des  con- 
damnations  prononcees  a  leur  charge...,  etc. 

La  decision  du  Tribunal  civil  de  Lille  a  (Ho  confirm6e,  le  14  novem- 
bre 1894,  par  un  arret  de  la  Cour  de  Cassation  ('). 

C'est  une  solution  parfailcmenl  exacle,  puisque  la  demande  6tait 
uniquement  fondle  sur  1'inobservation  d'un  delai  de  provenance  dont, 
d'apres  l'usage  local,  el  par  une  clause  spdeiale  du  reglement  d'ate- 
lier,  le  patron  elait  dispense. 

Toutel'ois,  m6me  sous  I'empire  de  cet  usage,  l'ouvrier  aurait  pu  ob- 
tcnir  une  indemnile,  s'il  avait  justitie  d'un  brusque  renvoi  sans  mo- 
tif legitime,  conformehnent  ;i  Panicle  1780  du  Code  civil,  tel  qu'il  a  616 
modilid  par  la  loi  du  27  decembre  18'JO  sur  le  contrat  de  louage.  Duns 
ce  cas,  la  raison  de  rindemnile  n'aurait  pas  consists  dans  le  deTaut 
de  preavis,  maisdans  lecaractere  abusil'et  illegitime  du  congediement. 
Ces  deux  causes  de  responsabilite'  sont  independantes  l'une  de  1'autre, 
de  nature  dilferente,  et  produisent  des  resultats  diff&ents  quanl  a  la 
quotile  drs  dommages-interets  encourus.  Taudis  que  1'inobservation 
d  un  delai  de  provenance  Olabli  par  l'usage  ou  la  convention  donne 
dioit  settlement  au  paiement  du  salaire  correspondant  a  ce  delai.  le 
brusque  renvoi  sans  molif  h'-gi ti me  ouvre  un  droit  a  une  indemnity, 
qui  ne  peut  pas  etre  suppriim'e  in  meme  delimilc'c  a  1'avance  par  la 
con\enlion  des  parlies,  et  que  les  tribtmaux  apprecient  librenient  sui- 
vant les  circonslances. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  d'Appet  de  Paris. 


VARIES 

Les  transports-hopitaux  de  la  marine  americaine. 

La  marine  amOricaine  a  du  se  prOoccuper  d'organiser  de  toutes 
pieces  des  transports-hopitaux  pour  Ovacuer  les  malades  et  les  blessOs 
de  la  dernierc  campagne  sur  les  ports  de  la  Floride  et  de  la  Virginie. 
A  cet  effet,  elle  a  Oquipe  deux  navires  le  Solace  et  le  Relief  (fig.  1). 

Le  Solace  a  I12m  50  de  longueur  et  3  800  tonnes  de  dOplacement,  et 
peut,  en  cas  d'urgence,  oblenir  unevitessede  16  a  17nceuds  a  l'heure. 
Son  approvisionnement  de  charbon  est  de  830  tonnes.  Lacale  el.  le  pont 
inferieur  sont  consacr6s  aux  magasins  de  maticres  elimentaires  de 
toutc  espece,  aux  reserves  de  pharmacie,  de  linge,  etc. ;  il  porle  ega- 
lement  une  installation  complete  pour  la  sterilisation.  Sur  le  pont  prin- 


FiG.  1 .  —  Le  Belief,  transport-h6pital  de  la  marine  americaine. 


cipal  sont  placfe  des  ventilateurs  qui  sont  reliefs  a  tous  les  compart- 
ments, les  chambres  de  1'equipage,  les  treuils  de  levage  et  immedia- 
tement  a  l'arriere,  une  grande  salleavecles  hamacs  et  les  cadres  pour 
cent  hommes  :  elle  est  pre>A16e  d'une  autre  pour  les  convalescents  avec 
cinquante  cadres  oscillants  (fig.  2).  Les  deux  installations  sont.  pourvues 
de  cabinets  d'aisances,  de  salles  de  bain,  et  d'une  abondante  distribution 
d'eau  chaude  et  froide :  elles  communiquent  avec  le  pont  supOrieur, 
la  premiere  par  un  ascenseur  qui  debouche  dans  la  salle  d'operations 
etlaseconde  par  un  escalierqui  conduit  a  la  cabine  r&servee  aux  con- 
valescents. Entre  les  deux  ponts  se  trouvent  egaleinent  la  blancliisserie, 
les  sechoirs,  les  chambres  a  froid,  celles  des  machines  motrices  et  de 
fabrication  de  la  glace,  les  cabines  et  le  mess  des  pharmaciens,  des 
olliciers  inferieurs,  du  personnel  bospitalier,  etc. 

Sur  le  pont  des  cabines,  est  situee  la  salle  d'operations  (fig. 3),  dont  la 
couverturc  est  constitute  par  des  disques  en  caoutchouc  avec  recou- 


vremenls,  et  dont  les  plafonds  et  les  cloisons  sont  rev&us  d'une  pein- 
turc  blanche  dmaillee,  qui  permet  d'assurcr  un  nettoyage  et  une 
sterilisation  eompldte  des  par6is.  Les  meuhles  sont  egalemen1  en  tole 
Omaillee  :  c'le  contient  les  armoires  nOcessaires  pour  loger  les  instru- 
ments chirurgicaux  ct  un  outillagc  compiet  pour  I'etude  microsco- 
pique,  {application  des  rayons  X,  l'emploi  de  la  photographic,  etc., 
etc.  Comme  l'indique  la  figure  il  y  deux  tables  d'op6rations,  un 
sterilisateur  a  vapour  pour  les  instruments  qui  est  place;  a  gauche  de 
la  figure,  etc.,  etc.  A  cote"  sont  eTablis  les  lavabos  et  le  dispensaire  qui 
est  en  communcation  par  telephone  avec  les  chambres  des  mOdecins 
et  des  gardes.  Les  cabines  et  le  mess  des  membres  les  plus  ages  du 
corps  medical  se  trouvent  immediatement  en  arriere  de  la  salle  d'orO- 
rations  pris  de  la  passcrelle.  Pjuis  vient  l'espace  occupe"  par  les  ma- 


FtG.  2.  —  Chambre  de  malades  du  transport-liopital  le  Relief. 


chines,  les  chambres  de  repos  pour  les  officiers  malades  ou  blessOs,  et 
pour  les  medecins  plus  jeunes,  enfin  la  cabine  et  le  mess  des  conva- 
lescents. 

Tous  les  locaux  recoivent  en  abondance  la  lumiere  et  la  ventilation. 
Les  cabines  desolliciers  du  navire  sont  placets  sur  le  pont  de  prome- 
nade, loute  la  partie  arriere  est  pourvue  demontants  et  de  cadres  per- 
mettant  d'organiser  une  separation  en  toilcs  a  voiles  pour  le  cas  oil 
on  aurait  a  transporter  des  malades  aiteints  d'epid6mie  contagieuse. 

Deux  canots  a  vapour  pourvus  de  plates-formes  et  de  monle-charges 
pour  le  transport  desmaladesou  des  blesses  complement  l'equipement. 

Le  Relief  est  un  peu  moins  important  que  le  Solace;  il  n'a,  en  effet, 
que  98m40  de  longueur  et  3  500  tonnes  de  deplacement ;  sa  vitesse  est 


(1)  Cour  do  Cassation.  14  novembre  1ST.;  Annates  des  Jus/ires  de  Paix.  1x97,  p.  25. 
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egalement  inferieure  de  un  a  deux  noeuds.  II  est  divis6  en  cinq  salles 
d'hdpital,  dont  deux  situ^es  respectivement  a  l'avant  et  a  l'arriere  du 
pont  principal,  deux  autres  presentant  la  inline  disposition  sur  le 
pont  des  cabines,  et  la  cinquieme  a  l'avant  du  pont  de  promenade.  Le 
nombre  des  places  est  de  300  et  pent  Stre  notablement  augments  en 
cas  de  besoin.  La  cbambre  des  chirurgiens  est  situee  a  l'arriere  du 
pont  principal  et  est  accotee  a  tribord  par  la  salle  d'operalions,  qui 
presentecxaclement  lesmemes  dispositions  que  cclle  du  Solace  (fig.  3). 


Fig.  3.  —  Salle  d'operations  du  transport-hdpital  le  Solace. 


D'ailleurs  les  installations  de  ventilation,  de  fabrication  de  glace,  de 
blancliisserie,  de  sterilisation  sont  les  memes  sur  les  deux  navires. 

L'etat-major  medical  du  Solace  comprend  4  chirurgiens  et  3  phar- 
maciens  de  marine,  avec  13  gardes-malades  :  celui  du  Reliefs  chirur- 
giens et  16  gardes-malades. 

En  somme  pour  une  expedition  que  la  saison  non  moins  que  The- 
roismede  la  resistance  devait  rendre  dangereuse,  ainsi  d'ailleurs  qu'il 
est  arrive,  Tarmee  et  la  fiolte  americaines  ne  disposaieut  guere  que  de 
4  a  500  places  dans  leurs  deux  navires-hopitaux.  Bien  quele  Scientific 
American  auquel  nous  empruntons  cette  description  et  les  dessins  qui 
Taccoropagnent,  felicite  hautement  le  gouverncment des  Etats-Unis  d'a- 
voir  inaugure"  des  navires-hopitaux  —  ce  qui  a-sure^ment  est  inexact, 
car  aussi  bien  dans  les  dernieres expedi lions  coloniales  franchises  qu'an- 
glaises,  ce  genre  d'installation  n'a  pas  el€  neglige  —  on  est  en  droit 
de  trouver  que  ce  service  si  important  de  T£vacualion  des  blesses  ctdes 
malades  sous  un  climat  aussi  meurtrier  n'a  pas  et6  organist  avec 
toulc  l'ampleur  qu'il  meritait. 


Le  cheminement  des  rails  dans  les  voies  ferrees. 

Lorsqu'on  repere,  par  rapport  a  des  points  fixes,  la  position  des 
rails  d'une  voie  de  chemin  de  fer  nouvellement  elablie,  on  remarque, 
au  bout  de  quelqucs  mois,  de  quelques  ann^es,  pendant  lesquels  la 
circulation  des  trains  s'est  faile  d'une  fagon  plus  ou  moins  intense, 
que  ces  rails  se  sont  deplaces  dans  le  sens  longitudinal,  independam- 
ment  de  la  dilatation  occasionnfe  par  les  modifications  de  la  lcmp6- 
rature  :  e'est  ce  qu'on  nommc  le  cheminement.  Quelquefois,  les  deux 
rails  progressent  simultan£ment  de  quantiles  egalcs ;  dans  d'autres 
cas,  l'un  d'eux  se  deplace  plus  que  l'autre,  de  sortc  que  les  joints,  qui 
prirnitivemcnt  eHuicnl  en  regard,  ne  se  trouvent  plus  sur  une  meme 
ligne  perpcndiculaire  a  l'axe  de  la  voie.  Les  traverses  et  le  ballast  sont 
interesses  ordinairement  a  ces  mouvemenls  relatifs. 

Les  causes  du  cheminement  sont  multiples  et  complexes;  aussi 
on t -el les  donne  lieu,  jusqu'ici,  a  des  recherches  nombreuses,  des- 
quelles  ii  est  asscz  difficile  de  tirer  des  conclusions  pratiques,  mais 
qui,  neanmoins,  ont  fait  avancer  l'etude  d'une  question  fort  inle>es- 
sante,  qui  est  inscrite  a  l'ordre  du  jour  du  prochain  Congres  des  chc- 
mins  dc  fer,  devant  se  tenir  a  Paris  en  1900. 

I/observation  a  monlr6  que  le  deplaccmenl  longitudinal  des  rails 
pouvait  attcindrc  des  valeurs  relativement  considerables.  Ainsi,  au 
chemin  dc  fer  Kaiser  Ferdinands- Norbahn  ('),  on  a  constate  un  che- 
minement maximum  de  200  millimetres  en  un  an.  Sur  une  autre 
ligne  de  cette  Compagnie,  on  a  releve  420  millimetres  au  bout  de 
sept  ans  et  une  avance  de  plus  de  300  millimetres  d'un  rail  sur  l'autre. 
Sur  les  chemins  de  fer  egyptiens,  on  a  remarque  que  les  cheminements 
variaient  de  0  ;i  50  millimetres  par  mois.  Pour  expliquer  ces  pheno- 
menes,  il  y  a  lieu  de  faire  enlrer  en  ligne  de  complc  la  vitesse  des 


(1)  La  plus  grando  partie  de  ces  renseignemenls  sonl  tires  de  ['Organ  fur  dtfWort- 
sdtnlle  dei  Eisen'iuli nun-sens. 


trains,  le  prolil  de  la  voie,  la  nature  de  la  plate-forme  et  des  traverses, 
le  mode  de  fixation  des  rails,  le  climat  et  les  conditions  d'etablkse- 
ment  du  materiel  roulant  appele  a  circuler  sur  la  ligne. 

Les  deux  rails  se  deplacent  en  avant,  dans  la  direction  du  mouve- 
mcnt  des  trains.  Su*'  les  lignes  a  voie  unique,  le  cheminement  a  lieu 
surtout  dans  le  sens  parcouru  par  les  trains  les  plus  rapides  et  les 
plus  lourds.  Sur  les  pontes,  il  est  plus  acccntue  que  sur  les  ram  pes, 
toutes  choses  egalcs  d'ailleurs.  Ces  deplacementg  longiludinaux  out 
pour  cause  principalc  les  chocs  que  produisenl  les  roues  des  vehiculcs, 
lorsqu'elles  quittent  l'extremite'  flechie  d'un  rail  pour  remonter  sur 
le  rail  suivant ;  il  est,  evident  que  la  vitesse  et  le  poids  des  v^hicules 
doivent  avoir  une  influence  marquee  sur  le  cheminement.  Dans  les 
eourbes,  on  constate  que  la  file  de  rails  la  plus  chargee  (e'est-a-dire, 
pour  les  trains  rapides,  —  et  malgre  le  divers  de  la  voie,  —  celle  qui 
a  le  plus' grand  rayon),  chemine  plus  que  1'aulrc.  Ce  phenomenc  c«t 
particulierement  accentu6  dans  les  eourbes  de  faibles  rayons.  Le  bal- 
last leger,  tel  que  celui  qui  est  forme  par  du  gravier,  favorite  les  de- 
placements;  il  en  est  de  memede  Taction  des  freins,  lorsque  les  roues 
se  trouvent  calees. 

Dans  les  alignemenls  droits,  on  observe  generalement,  sur  les  lignes 
a  double  voie,  un  deplacement  plus  grand  du  rail  cot6  gauche,  mais 
ce  fait  ne  tient  pas  a  la  voie  elle-m6me  ni  a  la  superstructure  ;  il  doit 
6lre  attribue  aux  locomotives,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin.  L'cxpli- 
cation  qu'en  avait  donn£e  M.  Couard,  Ingenieur  a  la  Compagnie 
P.-L.-M.,  ne  semble  pas  entierement  satisfaisantc.  II  supposait  que 
les  traverses  se  tassaient  surtout  du  cole  ext6rieur,  ce  qui  produisait 
une  denivellation  du  rail  gauche  etexposait  celui-ci  a  etre  plus  charge 
que  le  rail  situ6  du  cot6  de  l'enlre-voie,  pendant  le  passage  des  vehi- 
cules.  Mais  sur  les  lignes  oil  les  trains  circulent  sur  la  voie  de  droite, 
au  lieu  de  celle  de  gauche,  comme  en  France  et  dans  la  plupart  des 
pays,  on  remarque  toujours  une  avancc  du  rail  gauche,  qui  alors  se 
trouve  a  l'interieur,  lorsque  les  traverses  sont  bien  bourrees  et  qu'il 
n'y  a  aucun  affaissement  pouvant  faire  craindre  une  surcharge  sur 
l'un  des  cdtes  de  la  voie. 

Apres  avoir  enumere'  les  causes  connues  du  cheminement.  il  est 
utile  d'indiquer  les  moyens  pr£ventifs  employes  pour  y  remedier. 
Quelques  Compagnies  de  chemins  de  fer  font  appuyer  les  blanches 
horizontales  des  6clisses-cornieres  des  joints,  soit  conlre  les  plaques 
d'assise  et  les  tire-fond,  soit  contre  les  traverses;  d'autres  preconisent 
l'entaillage  des  patins  des  rails  et  l'emploi  de  crampons  spexiaux.  II 
en  est  quelques-unes  qui  etrfeillonnent  les  traverses  de  joints  avec 
les  plus  voisines,  ou  qui  les  ancrent  dans  le  sol  par  des  fers  plats  ou 
des  armatures  appropriees.  Aucune  de  ces  dispositions  n'a  donne  des 
r6sultats  absolument  satisfaisants.  L'emploi  d'une  voie  lourde.  solide- 
ment  assise  sur  un  grand  nombre  de  traverses,  et  d'un  bon  ballast  en 
pierre,  est  a  recommander  contre  le  cheminement. 

Nous  avons  fait  remarquer  que,  dans  les  alignements  droils,  le  rail 
gauche  etait  generalement  en  avance  sur  le  rail  droit.  On  coneoit  dif- 
(icilemenl  a  priori  que  les  vehicules  (locomotives  et  wagons),  etant 
disposes  d'une  fagon  symeirique,  puisseot  produire  des  actions  dissy- 
metriques  sur  la  voie.  Et  cependant  un  fait  est  a  noter,  qui  est  connexe 
de  celui  que  nous  analysons,  c'esl  l'usure  plus  prononcee  du  bandage 
cote  gauche  du  premier  essieu  moteur  ou  accouple  dans  la  plupart 
des  machines.  Si  Ton  re  ourne  bout  pour  bout  un  pareii  essieu,  on 
verra  que  e'est  encore  le  bandage  cot6  gauche  qui  s'usera  le  plus  rapi- 
demeut.  On  peut  alors  se  demander  si,  dans  la  locomotive,  les  efforts 
de  traction  ne  seraient  pas  plus  grands  sur  l'un  des  cote's,  ce  qui  don- 
nerait  lieu  a  des  deplacements  longilu  Jnaux  differenls  des  deux  liles 
de  rails  et,  consequemment,  a  une  usure  plus  grande  du  bandage 
dont  ratlatjue,  e'est-a-dire  le  choc  sur  Tcxti-emite  de  chaque  rail,  e^t 
le  plus  acccntue. 

Parmi  les  perturbations  de  la  locomolive  qui  peuvent  le  plus  dircc- 
lement  se  faire  sentir  sur  le  cheminement,  il  convient  dc  placer  cn 
premiere  ligne  le  lacet,  qui  provient  d'abord  des  mouvemenls  aller- 
nalifs  des  masses  incompletement  equilibrees,  tellcs  que  les  pistons 
et  leurs  tiges,  les  crosses,  les  pelites  teles  de  bielles  motrices,  aux- 
quels  vient  s'ajoulcr  Taction  de  la  vapeur  sur  le  chassis,  lorsque  le 
rcgulateur  est  ou\ert.  Les  efl'ets  du  lacet  produit  paries  masses  alter- 
nanles  sont  idenliques  sur  les  deux  files  de  rails,  mais  il  n'en  est  pas 
de  meme  en  ce  qui  concerne  les  efforts  moteurs  dans  les  cylindres, 
pour  lesquels  Tune  des  manivelles,  generalement  celle  du  cole  droit, 
est  ordinairement  calee  a  90°  en  avance  sur  celle  du  cote  gauche.  Le 
lacet  qui  resulte  de  ces  actions  alternatives  non  equilibrees  se  traduit 
a  chaque  instant  par  une  rotation  de  la  machine  autour  d'un  axe  ver- 
tical passant  par  son  centre  de  gravite.  C'est  la  valeur  et  la  position 
de  la  resultante  des  efforts  de  traction  sur  les  pistons,  auxquels  vien- 
nent  s'ajouter  les  effcts  de  Tinertie  des  masses  alternantes,  qui  deter- 
minent  a  tout  instant  le  sens  et  Tamplitude  du  mouvement  angulaire 
de  la  locomotive.  Les  efforts  tangentiels,  a  la  jante  des  roues  motrices, 
varient  pour  chacune  des  positions  des  manivelles  ;  leur  representa- 
tion graphique  montre  que,  dans  la  marche  avec  detente,  le  maxi- 
mum a  lieu  dans  le  demi-cercle  inferieur  de  la  manivelle,  a  cause  de 
Tobliquite  des  bielles.  La  loi  de  variation  des  forces  vives.  dues  a  Tac- 
I  lion  de  la  vapeur  sur  les  pistons,  qui  se  developpent  dans  la  locomo- 
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tive,  est  la  meme  que  colic  des  efforts  langenticls.  Ces  forces  vivos 
produisent  leur  effet  sur  le  chassis  do  la  machine  et  sur  les  rails,  par 
l'intermediaire  des  roues  ;  celles  qui  se  manil'estent  du  c6te  droit  ct 
qui  tendent,  dans  le  inouvement  de  lacet,  a  faire  lourner  la  locomo 
tive  autour  de  son  axe  vertical,  ont  une  repercussion  sur  le  rail  gau- 
che, tandis  que  les  forces  vives  du  c6te  gauche  agissenl  sur  le  rail 
droit.  A  cause  de  l'avance  de  90°  que  possede  la  manivelle  droite  sur 
celle  de  gauche,  Taction  des  forces  vives  du  c6t£  droit  est  preponde- 
rante,  ainsi  qu'on  le  demontre  mathematiquement  (').  On  pcut  done 
trouver  la  une  explication  de  l'usure  plus  grande  des  bandages  cSte 
gauche  des  roues  raotrices  et  de  l'exccs  de  cheminement  des  rails  de 
ce  ni^nie  cote,  que  Ton  observe  dans  la  majeure  partie  des  cas. 

Nous  citerons,  d 'autre  part,  deux  faits  qui  viennent  corroborer  le 
bien-fonde  de  cette  hypothese;  le  premier  se  rapporte  aux  pontes  tres 
accentuees  oil  Ton  marche  a  regulateur  ferme  et  on.  ]tar  consequent, 
Faction  de  la  vapeur  etant  supprimce,  le  lacet  a  sa  source  unique- 
ment  dans  les  masses  allernantes,  dont  les  effets  sont,  comme  on  le 
sail,  syinetriques  ;  on  constate  que.  sur  ces  lignes,  les  chemincnienls 
des  deux  files  de  rails  sont  cgaux.  Le  second  fail  est  relatif  aux  voies 
des  chemins  de  fer  egyptiens,  dans  lesquelles  e'esi  le  rail  cote  droit 
qui  presente,  dans  le  sens  longitudinal,  un  plus  grand  displacement 
que  eclui  du  cote  oppose,  conlrairement  a  ce  qui  se  manifeste  sur  les 
lignes  des  autres  pays ;  mais  il  faut  remarquer  qu'en  Fgypte,  les  lo- 
comotives ont  leurs  manivelles  de  gauche  en  avance  sur  celles  de 
droite;  nous  trouvons  la  une  confirmation  dc  la  theorie  precedeni- 
ment  exposee.  v  R 


L'etat  actuel  de  la  fabrication  de  la  soie  artificielle 
en  France. 

[/admirable  phenomene  de  transformation  que  le  ver  a  soie  fait 
subir  a  la  feuille  du  m  drier,  pose  un  probleme  industricl  des  plus 
passionnants,  que  les  experinientaleurs  ont  maintes  fois  essaye"  de  r6- 
soudre,  en  cherchant  a  copier  la  nature  et  a  produire,  au  moyen  de 
la  cellulose,  un  fil  de  soie.  Malheureusement,  seule  la  partie  meca- 
nique  de  ces  operations  nous  apparait  ct  la  partie  chimique  reste  mys- 
terieuse. 

Un  experimentateur  de  grand  talent,  M.  de  Chardonnet,  a,  en  adop- 
tant  un  nouveau  systeme  de  transformation,  obtenu  un  reel  succes  et 
une  usine  de  soie  artificielle,  d'une  importance  considerable,  fonctionne 
actuellement  a  Besancon. 

Cette  invention,  dont  on  put  juger,  deja,  les  premiers  resullats  a 
l'Exposition  de  1889,  presentant  un  tres  haut  inte>et  au  point  de  vue 
economique,  il  nous  parait  utile  d'analyser  ici  l'interessante  etude  qu  a 
publiee,  dans  la  Revue  generate  des  Sciences,  du  30  juillet  1898,  M.  Me- 
negeaux,  professeur  au  lycee  Lakanal,  sur  les  precedes  scientitiques 
de  cette  industrie  nouvelle. 

La  matiere  premiere  utilisee  est  le  coton  carde,  la  ouate,  qui  eslde 
la  cellulose  a  peu  pres  pure,  mais  toutes  les  fibres  vegelales,  a  la  con- 
dition de  subir  de  nombreux  lavages,  peuvent  etre  employees. 

La  premiere  operation  consiste  a  rendre  la  cellulose  soluble,  a  la 
transformer  en  collodion,  en  la  soumettant  a  Taction  de  Tacide  nitri- 
que.  Quatre  kilogr.  de  ouate  seche  sont  immerges  et  brasses  dans  de 
grands  pots  de  gres  cylindriques,  ou  Ton  fait  couler  35  litres  d'un  me- 
lange forme  de  15  parties  (en  poids),  d'acide  nitrique  a  1,52  monohy- 
drate  avec  85  parties  d'acide  sulfurique  ordinaire ;  on  laisse  macerer 
dans  des  bocaux  pendant  4  a  6  heures,  suivant  le  degr£  therinique  et 
Tetat  hygrometrique.  Cette  operation  est  delicate  et  minutieuse. 

Des  prises  d'essai  sont  faites  frequemment,  pour  determiner  le  degre 
de  modification  de  la  fibre.  La  methode  d'Spreuve  consiste  dans  Tana- 
lyse  optique,  les  divers  pyrocyles  offrant  des  teintes  variees  en  lumiere 
polarisee,  suivant  leur  degre  de  nitration.  Lorsque  les  fibres  sont 
bleuatres  en  lumiere  polarisee,  le  coton  nitrique  est  soumis  a  Taction 
de  presses  bydrauliques,  qui  le  separent  des  residus  d'acide. 

Le  coton  nitrique,  obtenu  sous  forme  de  galettes  serrees,  est  lave" 
dans  de  grandes  piles  bollandaises  qui  les  dissocient  en  flocons  blancs 
multiples;  apres  ce  lavage,  qui  dure  de  10  a  12  heures,  une  deuxieme 
presse  li\draulique  enleve  Teau  du  coton  en  le  comprimant  a  300  at- 
mospheres; les  36  %>  d'eau  restant  dans  la  masse  seront  enleves  par 
la  suite  a  la  sccherie. 

La  cellulose  nitrique  est  ensuite  placee  dans  des  autoclaves  cylin- 
driques, ou  2"2  kilogr.  de  matiere  sont  mis  en  digestion  avec  un  me- 
lange a  parties  egales  d'alcool  a  95°  et  d'ether  ordinaire;  apres  un 
melange  de  13  ;i  20  heures,  Thomogenoito  est  parfaite  ct  le  collodion 
est  obtenu. 

Ce  collodion,  Gltre"  sous  forte  pression,  est  plac£  dans  des  bacs  de 
depot,  a  regime  constant,  de  5  metres  cubes  chacun  ;  on  laisse  vieillir 
et  Taction  chimique  se  complete  d'une  facon  qu'il  est  dillicile  de  pre- 
ciser.  Ce  collodion  vieilli  est  envoye  dans  des  metiers  a  filer  par  l'in- 
termediaire de  gros  cylindres  en  acier ;  de  ceux-ci  partent  des  tubes 
sur  lesquels  sont  brancbees  des  filieres  en  verre  de  0B""08  de  dia- 


metre,  commandoes  cliacune  par  un  robinet.  En  exerranta  l'inte>ieur 
du  cylindre  une  pression  de  40  a  50  atmospheres,  le  collodion  son  par 
la  filiere,  sous  forme  d'un  fil  cylindrique  ct  blanc  presque  impercep- 
tible ;  ce  filage  se  fait  a  sec,  le  fil  en  est  tres  so^eux  ct  resistant,  il  est 
elastique  et  regulier. 

Apres  Tcmhobinage  et  la  mise  en  echeveau,  le  fil  est  soumis  a  une 
dessication  i|ui  enleve  Teau  et  l'alcool  qu'il  contient  encore. 

Une  derniere  operation,  qui  a  demande  de  patientes  recherches,  con- 
siste a  rendre  ce  fil  aussi  incombustible  que  la  soie,  en  le  denitrant  a 
Taide  d'un  sulfure  alcalin,  secret  de  la  fabrication.  Le  fil  ainsi  obtenu 
est  si  peu  inflammable  que  les  Compagnies  d'assurances  le  classent 
comme  incombustible.  II  lui  reste  cependant  une  teinte  jaunatre  qui 
est  enlevee  au  chlorure  de  chaux. 

Le  pouvoir  ahsorbant  de  ce  fil  le  rend  apte  a  toutes  les  teintures 
basiques  d'anilinc;  le  plus  fin  comporte  220  000  metres  au  kilo- 
gramme. 

En  outre  d'une  equipe  d'ouvrieres  occupc.es  a  v<  rilier  ou  a  souder 
au  microscope  les  lubes  de  verre,  si  fins,  des  lilieres.  cette  industrie 
delicate  demande  un  personnel  experiments  qui  est  assez  difficile  a 
recruter,  car  il  faut  un  appreptissage  a  cliaque  ouvrier  nouveau  a 
Tusinc. 

Les  debuts  de  cette  industrie  ont  6te"  rendus  tres  p^nibles  par  les 
droits  sur  Talcool  et  par  la  loi  de  1812  qui  accordait  des  primes  a  la 
production  dela  soie  naturelle  en  France.  Mais  la  loi  du  16  dScembre 
1897,  d^grevant  les  .alcools  industriels,  vint  heurcusement  attenuer  en 
partie  ces  dispositions. 

La  production  journaliere  de  la  soie  artificielle  est  de  150  kilogr.  ; 
depuis  quatre  ans,  70000  kilogr.  de  ces  soies  ont  ete  vendus  a  des  prix 
variant  entre  20  ct  30  francs  le  kilogramme. 

En  France,  cette  fabrication  est  encore  confined  a  Besancon  ;  en 
Suisse,  le  petit  eHablissement  de  Spretenbach  prospere  par  Texploita- 
tion  du  marche"  allemand  ;  en  Angleterre,  une  grande  usine  se  fonde  a 
Wolston. 

La  soie  artificielle,  loin  de  nuire  au  commerce  des  soies  naturelles, 
se  crte  un  domaine  a  part  par  son  aptitude  a  remplacer  les  soies  de 
France  pour  les  broderies,  rubans,  passementeries  ou  lissus  melanges 
de  soie :  elle  r^pond  au  gout  tres  moderne  du  brillant  et  du  bon  mar- 
che; ellc  s'emploie  aussi  avantageusement  pour  Tameublement. 

L'AUemagne  est  le  principal  debouche  de  la  soie  artificielle  et  Tau- 
teur  espere,  en  terminant,  que  la  consommalion  ctrangere  saura  faire 
appr^cier  dans  notre  pays  ce  produit  franoais. 


Machine  a  centrer. 

Nous  empruntons  a  Y Engineer  la  description  de  la  machine  a  centrer 
representee  figures  1  et  2 :  elle  peut  traiter  des  barres  rondes  de  O01 05 
a  0m20  de  diametre  et  s'appliquer  sur  un  tour  si  Ton  a  un  grand 
nombre  d'arbres  a  faire  ou  a  Texti'SmitS  de  la  piece,  lorsque  Ton 
travaille  un  arbre  assez  long  et  auquel  le  mouvement  de  rotation  est 
donn6  a  la  main. 

Le  mandrin  D  (fig.  1),  est  commandepar  un  pignon  Pet  une  roue  a 
denture  interne  G  qui  recoit  elle-meme  son  mouvement  du  plateau  a 
toe  du  tour,  ou  a  la  main  a  Taide  de  la  manette  H.  Les  engrenages  sont 
entierement  renfermes  de  maniere  a  etre  completement  a  Tabri  des 
poussieres.  L'etau  est  a  centrage  automatique,  les  machoires  J  se  rap- 


procbant  sur  la  piece  par  Taction  de  la  vis  S  a  double  lilelage  et  du 
volant  W  (fig.  2).  II  est  clavete  sur  Tarbre  fixe  X  et  peut  s'y  deplacer  au 
moyen  du  levierL  :  ce  dernier  est  clavete  sur  un  pignon  qui  actionne 
la  cremaillere  placee  au-dessus  de  lui  et  appliquer  ainsi  le  bout  de 
la  piece  contre  la  pointe  de  To u til. 

Lorsqu'on  Temploie  sur  un  tour,  Tappareil  est  port£  par  une 
tige  T  maintenue  dans  le  support  a  glissiere.  Quand  on  centre  a  la 
main,  l'ecrou  se  fixe  sur  le  bout  de  la  piece  a  centrer  el  est  supports 
par  les  pieds  F. 


(1;  Voir  \' Organ,  nuincro  do  bejitembre  18U7. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  5  septembre  1898. 

Chimie  minerale.  —  Sur  un  siliciure  de  tungs- 
tene. Note  dell.  E.  Yioounoux,  presentee  parM.  Henri 
Moissan. 

Le  silicium  et  le  tungstene  se  eombinent  au  tour 
electrique.  Fartant  de  cefait,  etabli  par  M.  Moissan, 
M.  Vigouroux  a  cherche  a  connaitre  le  compose  for- 
nix dans  ces  conditions.  II  a  chauffe,  au  four  61ec- 
trique,  un  melange  de  silicium  et  d'oxyde  de  tungs- 
tene dans  les  proportions  suhantes  : 

Silicium  100  grammes. 

Oxyde  de  tungstene   230  — 

II  s'est  forme  un  culot  blanchatre,  lourd,  cassant, 
d'aspeet  franchement  metallique  et  de  structure  net- 
tement  caracterisee  ;  le  tout  empatait  quelques  cris- 
taux  verdatres  de  siliciure  de  carbone. 

Pour  isoler  le  siliciure  de  tungstene,  on  suspen- 
dait  le  culot  au  sein  d'une  solution  d'acide  chlorhy- 
drique  au  dixieme,  on  lereliait  au  pole  positif  d'une 
pile  de  deux  ou  trois  elements,  le  pole  negatif  etant 
en  communication  avec  une  tige  de  charbon  plon- 
geant  dans  le  menie  liquide.  Le  metal  seul  se  dissol- 
vait,  le  siliciure  restant  a  peu  pres  intact.  Le  depot 
etait  recueilli  et  traite  par  l'eau  regale,  puis  par 
l'ammoniaque,  qui  entrainaient  les  dernieres  traces 
de  tungstene  libre.  Enfin  on  se  debarrassait  de  la  si- 
lice  en  traitant  par  l'acide  fluorhydrique,  puis  Ton 
enlevait  le  siliciure  de  carbone  au  moyen  d'iodure 
de  methylene  qui  le  separait  a  cause  de  sa  faible 
densite. 

Le  corps  linalement  obtenu  rcpondait  a  la  for- 
mule  Si3Tui. 

Le  siliciure  de  tungstene  est  forme  de  beaux  cris- 
taux  se  presentant  sous  forme  de  lames  a  aspect  me- 
tallique, de  couleur  gris  d'acier.  Leur  densite  est 
10,9;  ils  sont  fusibles  au  four  a  reverbere  forteinent 
chauffe. 

Le  cblore  sec  l'attaque  avec  une  vive  incandes- 
cence, entre  200°  et  300' ;  il  se  forme  du  chlorure  de 
silicium  et  du  chlorure  de  tungstene.  L'iode  fournit 
un  iodure  au-dessus  du  rouge,  sans  incandescence. 
L'oxygene  pur  et  sec  le  bride,  vers  500°,  avec  une 
incandescence  ties  vive  ;  l'air  sec  l'oxyde,  avant  le 
rouge,  sans  incandescence.  L'azote  n'agit  a  aucune 
temperature. 

Les  acides  chlorhydrique,  fluorhydrique,  azotique, 
etc.,  n'ont  d'action  ni  a  froid  ni  a  chaud.  11  n'y  a 
que  le  melange  d'acide  azotique  et  d'acide  fluorhy- 
drique qui  fournisse  une  action  violente,  ineme  a 
froid,  avec  degagement  de  vapeurs  rutilantes. 

Les  alcalis  en  solution  l'attaquent  faiblement ; 
quand  ils  sont  fondus,  leur  action  est  tres  vive.  Les 
carbonates  alcalins  fondus  donnent  naissance  a  des 
silicotungstates  alcalins  avec  incandescence. 

Certains  fails  portent  M.  Vigouroux  a  croire  a 
l'existence  d'un  second  siliciure  de  tungstene  dont 
il  poursuit  l'etude. 

Physiologie  vegetale.  —  Sur  la  loxicile  des  sels 
de  mine  d  t'egard  des  vegetaui;  superieurs.  Note  de 
If.  Henri  Courix,  presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  que  les  sels  de  cuivre  sont  tres  toxiques 
a  l'egard  des  vegetaux  inferieurs  et  notamment  des 
champignons  :  c'est  ce  qui  les  fait  employer  avec 
succes  com  me  anticryptogamiques.  Mais  on  manque 
de  donnees  analogues  en  ce  qui  concerne  les  vege- 
tau\  superieurs. 

Dans  le  but  de  combler  cette  lacune,  M.  Coupin  a 
fait  de  nombreuses  cultures  in  vitro,  en  employant 
des  solutions  de  moins  en  moins  concentr6es  et  en 
y  mettant  de  jeunes germinations  de  ble,  plante  tres 
favorable  pour  ('etude  des  poisons.  Voici  les  valeurs 
obtenues  pour  les  equivalents  toxiques,  c'cst-a-dire 
le  poids  minimum  des  sels  qui,  dissous  dans  100 
parties  d'eati,  luent  la  plantule  : 


Equivalcn 

Nuin  da  s».i. 

1'urniulu. 

toxique. 

Ribroroiirede  cuivre  . 

Culir3 

o.oo/.tn:; 

Uiclilorure  — 

CuCI' 

0,005000 

Sulfate  — 

CuSO1 

0,009958 

Acetate  — 

0,0057)4 

Nitrate  — 

Cu(AzO»)2 

0,000102 

On  pent  eonclure  des  chiffres  ci-dessus  que  les 
seN  de  cuivre  etudies  ont  tons,  a  [icn  de  chose  pres, 
la  mi:me  toxieite.  Celle-ci  est  considerable. 

On  a  propose  roccmment  de  detruire  les  mauvaises 
herbes  des  moissons  par  des  aspersions  de  sulfate 


de  cuivre  a  5et  m&me  10  "/„.  Les  (aits  qui  precedent 
donnent  a  penser  que  Ton  doit  etre  prudent  dans 
cette  pratique,  car  la  solution  euprique  qui  s'infiltre 
dans  le  sol  risque  fort  de  tuer  en  ineme  temps  les 
racines  du  ble  ou  de  compromettre  les  cultures  ul- 
terieures;  on  voit,  en  effet,  qu'une  solution  de  sul- 
fate de  cuivre  a  0,005555  %  suflit  a  empeeher  la  ger- 
mination du  Mr 

E.  13. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Nouveau  procede  de  dosage  de  la  potasse.  — 
Parmi  les  di verses  methodes  employees  pour  le  do- 
sage de  la  polasse,  certaines,  assez  simples,  laissent 
a  desirer  au  point  do  vue  de  1'exactitude,  tandisque 
d'autres,  plus  rigoureuses,  exigent  une  manipulation 
longuc  et  delicate.  M.  Wavelet,  Ingenieur  chimiste, 
vient  d'imaginer  un  nouveau  procede',  qu'il  decrit 
dans  le  Bulletin  de  la  Sociele  industrielle  du  Nord  de 
la  France  (1"  trimeslre  t898i,  et  qui,  a  l'encontre 
des  methodes  actuellement  en  usage,  n'exige  pas 
Felimination  prealable  de  la  silice,  du  fer,  de  l'alu- 
mine,  de  la  chaux  et  de  la  magnesie.  Le  dosage 
direct  de  la  potasse,  a  l'aide  de  cette  nouvelle  me- 
thode,  ne  serait  influence  par  aucune  solution  saline, 
sauf  celles  d'ammoniaque  (qu'une  simple  calcination 
elimine),  et  celles  de  thalium,  dont  la  presence  en 
proportion  notable  constitue  un  cas  assez  rare. 

Le  precede  deM.  Wavelet  est  base  sur  la  propriete 
que  possede  une  solution  d'acide  phospho-molyb- 
dique  de  former,  des  qu'on  y  ajoute  un  sel  de  po- 
tasse, un  precipite  jaune  de  phospho-molybate  de 
potasse,  insoluble  dans  l'acide  nitrique,  mais  soluble 
dans  l'aminoniaque.  Les  experiences  de  l'auteur  lui 
ont  permis,  en  outre,  d'etablir  que,  dans  ce  precipite, 
le  rapport  de  la  potasse  a  l'acide  phosphorique  est 
constant  et  egal  a  1,99. 

Dans  son  memoire,  qui  a  obtenu  la  medaille  de 
vermeil  de  la  Societe  industrielle,  l'auteur  decrit  une 
serie  d'experiences  de  controle,  indique  en  detail  la 
facon  de  conduire  l'analyse  et  donne  la  preparation 
de  son  reactif  phospho-molybdique. 

En  resum6,  son  procede  comporte  les  operations 
suh antes  : 

1»  Precipitation  de  la  potasse  a  l'etat  de  phospho-molyb- 
dale.  Evaporation  a  siccite  au  bain-marie; 

2"  Lavage  du  precipite  par  l'acide  nitrique  au  «/,„ ; 

3°  Dissolution  du  precipiu?  dans  l'ammoniaque  et  repreci- 
pitalicin  a  t'etat  de  phosphate  amraoniaco-inagnesien ; 

4°  Titrage  (pondcral  ou  voluinelrique)  de  l'acide  phos- 
phorique. 

M.  Wavelet  termine  son  travail  par  quelques 
indications  sur  le  titrage  volumetrique  de  l'acide 
phosphorique  au  inuyen  du  nitrate  de  plomb  et  par 
une  table  dans  laquelle  il  donne,  d'opres  la  depense 
en  liqueur  ploiubique,  la  richesse  en  potasse  d'un 
produit  quelconque  analyse  suivant  sa  methode. 

L'importance  de  la  gelatine  de  la  laine  dans 
les  proc6d6s  de  teinture.— -  MM.  Gardneh  et  Cauteh, 
de  Bradford  montrent,  dans  le  Journal  of  the  So- 
ciety of  Dyers  and  Colour ists,  d'aout  1898,  l'impor- 
tance de  la  gelatine  soluble  de  la  laine  dans  tous  les 
precedes  de  teinture.  Cette  gelatine  se  dissout  quand 
on  fait  bouillir  la  laine,  dans  la  proportion  de  1  par- 
lie  pour  50  parties  de  laine;  elle  jouit  de  proprietes 
netteuient  alcalines  et  a  une  action  tres  sensible 
sur  les  divers  mordants  employes.  D'apres  les  au- 
teurs,  Taction  de  cette  gelatine  a  passe  plusou  moins 
inaperrue  dans  les  divers  precedes  de  teinture.  Ils 
ont  eludie,  son  influence  sur  les  mordants  chromes, 
et  ont  constate  qu'elle  donnait  lieu  a  un  accroisse- 
ment  dans  la  proportion  de  chrome  fixe,  mais  a  un 
retard  dans  la  reduction  du  mordant,  les  proprietes 
reductrices  de  cette  gelatine  etant  relativeiuent 
faihles. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Influence  de  la  temperature  sur  la  resistance 
des  fermes  metalliques.  —  Les  variations  de  tem- 
perature moditiant,  dans  d'assez  notables  propor- 
tions, les  conditions  de  resistance  des  fermes  metal- 
liques, il  est  interessant  de  connaitre  dans  quelle 
mesure  ces  conditions  varient;  aussi  la  Construction 
moderne  estimant  (| ue'  cette  question  n'a  pas  encore 
ete  examinee  assez  attentivement,  passe  successive- 


ment  en  revue,  dans  son  numero  du  13  aout  1898, 
les  principaux  types  de  ferine  employes  et  6ludie, 
pour  chacun  d'eux,  les  effets  produits  par  les  dila- 
tations ou  contractions  dues  aux  variations  de  tem- 
perature. 

Decs  travail  il  resulte  que,  dans  une  ferine  I'olon- 
ceau  ordinaire,  lors  meme  que  Ton  adopterait  8  ki- 
logr.  comme  normal  pour  le  travail  du  fer  dans  les 
arbaietriers,  il  est  boo,  pour  les  lendeurs,  de  ne  pas 
depasser  6k"  500. 

Dans  une  ferine  formant  arc  ou  montee  sur  con- 
soles, le  chiffre  de  6  kilogr.  par  millimetre  carre  pour 
le  travail,  est  un  maximum.  Si,  au  lieu  d'un  arc 
surhaisse,  on  donne  a  la  ferine  la  forme  d'un  axe 
sur  pieds-droits,  il  n'y  a  pas  lieu  de  se  preoccuper  des 
variations  de  temperature:  la  fermeest,  dans  ce  cas, 
douee  d'une  extreme  flexibility. 

Dans  le  cas  d'une  ferine  formee  d'un  arc  tres  sur- 
baiss6  mais  bande  par  un  enlrait,  le  travail  de  l'arc 
pourra  etre  etabli  sur  le  taux  ordinaire,  maisce  taux 
pourra  etre  reduit  d'un  cinquieme  ou  d'un  quart 
pour  l'entrait. 

Enfin,  la  construction  moderne  examine  en  dernier 
lieu  l'arc  tres  surhaisse  sans  tirant;  cette  disposition 
doit  etre  rejetee  car  on  y  est  expose  a  de  tres  grandes 
variations  dans  le  travail  interieur  de  l'arc.  Cepen- 
dant,  en  elahlissant  une  articulation  au  sommet.  on 
remedie  tout  a  lait  a  ces  inconvenients  et  on  obtient 
ainsi  une  disposition  qui  permet  de  fixer  rigoureu- 
sement  et  sans  calcul  prealable  le  point  ou  le  poly- 
gone  doit  passer  et,  par  consequent,  de  determiner 
exactement  le  travail  en  chaque  point.  C'est  une  so 
lution  tres  simple  et  excellente  en  tous  points. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

La  fabrication  des  tubes  sans  soudure.  —  V En- 
gineering, du  26  aout,  decrit  le  precede  de  MM.  Car- 
penter et  Fickenger  pour  la  fabrication  des  tubes 
sans  soudure.  Ce  qui  le  caracterise,  c'est  le  ineca- 
nisme  employe  pour  l'etirage,  ainsi  que  la  maniere 
de  decrasser  le  metal  avant  et  apres  l'opuration.  Le 
mecanisme,  de  chaque  chassis  d'etirage  est  actionne 
par  un  moteur  a  induction  de  15  chevaux.  (iracc  a 
l'emploi  d'une  etampe  de  poussee,  on  se  dispense  du 
travail  de  linissage  du  bout  des  tubes.  Le  materiel 
employe  est  de  l'acier  a  0,08  ou  0,10  de  carbone  et 
0,45  de  manganese.  Les  auteurs  ont  reconnu  que 
c'est  l'acide  sulfurique  a  2  "/«  qui  convient  le  mieux 
pour  le  decrassage,  celui  a  8  ou  10  %  attaquant  les 
tubes.  Ils  donnent  de  nombreux  details  sur  cette 
question  et  montrent  l'avantage  qu'il  y  a  a  disposer 
les  tubes  verticalement.  Enfin  ils  insistent  sur  les 
essais  des  tubes,  chaque  tube  devant  etre  examine 
apres  la  fabrication.  Ils  font  entrevoir  l'importance 
de  leur  procede  pour  la  fabrication  de  bicycles. 

ETUDES  ECONOMIQIES 

Le  point  faible  du  commerce  et  de  l'industrie 
en  Allemagne.  —  Le  Trade  et  Industry,  d'aout  1898, 
montre  que,  s'ilest  vrai  que  Ton  retrouve  l'industrie 
allemande  dans  les  pays  les  plus  lointains,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  c'est  sans  benefice  final.  S'il 
est  relativement  aise  de  developper  rapidement  un 
commerce  quelconque  et  de  detourner  la  clientele 
des  autres,  en  vendant  a  has  prix,  c'est  tout  autre 
chose  de  pouvoir  le  fa  ire  d'une  facon  durable  et  sur- 
tout  avec  gain. 

Pour  le  premier  seinestre  de  1898,  compare  a  celui 
de  1897,  le  pourcentage  des  banqueroutesa  augmente 
de  7,3  "/„  pour  l'empire  allemand  et,  d'apres  l'article 
que  nous  signalons,  la  plqpart  de  ces  banqueroutes 
sont  dues  aux  has  prix  adoptes  par  les  Allemands 
pour  chasser  leurs  concurrents  des  marches. 

HYGIENE 

La  destruction  des  immondices  a  Edimbourg. 

—  The  Engineer,  du  26  aout,  decrit  l'installation 
d'Edimbourg  pour  la  destruction  des  gadoues  et  or- 
dures menag6res.  Comme  dans  tous  les  pays  froids, 
les  ordures  j  sont  auto-combustibles.  Leur  incine- 
ration est  elfectuee  dans  des  fours  Horsfall  a  haute 
temperature,  qui  sont  caracterises  par  un  dispositif 
special  d'insutllation  de  vapeur  d'eau  pour  assurer 
la  ventilation.  Avant  l'echappement  par  la  cheminee, 
les  gaz  sont  melanges  et  soumis  a  une  temperature 
d'environ  972°  C.  Les  gadoues  d'Edimbourg,  etant 
enlevees  quotidienneuient,  out  la  particularite  d'etre 
tres  legeres,  mesurant  1»3904  a  la  tonne,  alors  que 
ce  chiffre  n'est  que  de  0U,3950  dans  de  grinds  cen- 
tres manufacturers  comme  Leeds,  Bradford  et  Old- 
ham. Le  dispositif  employe  a  Edimbourg  fonctioune, 
paralt-il,  avec  grande  regularite. 
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MINES 

Exploitations  minieres  dans  les  Alpes.  —  La 

Revue  universeUe  des  mines,  dejujlfet  1898,  publie 
une  rcmarquahlc  etude  de  M.  Bordeaux,  Ingenieur 
civil  des  Mines,  sur  les  richesses  minieres  des  Alpes. 

L'auteur  rappelle,  dans  un  rapidc  historique,  que 
des  travaux  d'cxploilation  furent  executes,  jadis, 
dans  les  mines  dc  cette  region,  par  les  Homains, 
puis,  au  x''  siecle,  par  lea  Sarrasins  ct  furent,  depuis, 
repris  tour  a  lour  par  des  Societds  franchises,  savoi- 
siennes  et  par  lc  gouvernement  sarde. 

II  decrit  ensuite  les  terrains  cristallins  el  anthra- 
ciferes,  qui,  en  Savoie,  corame  dans  les  Alpes,  ren- 
ferment  des  gisements  inttfressants.  La  zone  cristal- 
1  i fere  ,  formant  plusieurs  massif's  ininterrompus, 
traverse  h  Savoie  du  sud-ouest  au  nord-est;  parmi 
les  plus  im'portants  Dions  decrits  par  M.  Bordeaux, 
se  trouvent  ceux  de  fee  spathique,  tie  Saint-Georges 
d'Hurlieres,  de  Presle,  etc.,  ceux  de  p.yrite  cuivreux 
de  Beaufort,  ceux  de  plomb  et  zinc  du  Val  Montjoie, 
ceux  de  plomb  et  cuivre  de  Bon\illard,  Montcha- 
bert,  etc.  Dans  la  zone  anthraeifcre,  qui  suit  paral- 
lelement  au  sud-est  la  zone  des  terrains  cristallins, 
les  filons  inetallif6res  sont  nombrcux.  Parmi  les  plus 
important*  nous  relevons  ceux  de  plomb  et  argent 
de  Servoy,  les  mines  de  plomb  argentifere  de  Pezey 
et  de  Macot,  puis  les  filons  defer  spatlii(|uc  de  Four- 
neau,  ceux  de  cuivre  d'Orelle,  ceux  de  plomb  des 
SariMsins,  etc.  Les  belles  cristallieres  de  Moutiers 
font  egalement  partie  de  cette  zone.  Tons  ces  filons 
sont  bien  posterieurs  aux  terrains  dans  lesquels  ils 
sont  encaisses. 

Apres  avoir  donne  d'interessants  details  sur  les 
modes  d'exploitation  et  les  rendements  de  ces  dill'e- 
rents  centres,  M.  Bordeaux  mentionne  les  gisements 
auriferes  des  Alpes  Bernoises;  les  plus  importantcs 
exploitations  auxquellcs  ces  filons  ont  donne'  lieu 
sont  cclles  du  Val  Anzasca  :  elles  produisaient,  en 
1890,  170  kilogr.  d'or  par  an  et  se  maintiennent  ac- 
tuellement  dans  cette  moyenne. 

Role  de  l'oxyde  de  carbone  dans  les  conse- 
quences des  explosions  de  grisou.  —  M.  G.  Ches- 
neau,  Secretairedela  Commission  du  grisou,  analyse 
dans  les  .Innulcs  des  Mines,  de  juillet  1898,  le  Ires 
interessant  rapport  du  docteur  Jolm  Haldane,  sur 
le  role  de  l'oxyde  de  carbone  dans  les  consequences 
des  explosions  de  grisou. 

Le  docteur  Haldane  s'appuie  sur  les  cons'atations 
qu'il  a  pu  faire,  le  lendemain  meme  de  l'cxplosion, 
sur  les  victimes  du  coup  de  grisou  de  Tylerstown, 
survenu  lc  27  janvier  1896.  L'analyse  du  sang  des 
cadavres  qui  presentaient  presque  tous  l'aspect  rose 
du  a  l'oxyde  de  carbone,  a  prouve  au  docteur  que, 
sur  les  57  ouvriers  tues,  52  Favaient  ete  exclusive- 
ment  par  Taction  de  ce  gaz. 

Bien  qu'il  n'ait  pas  et6  possible  de  determiner  la 
composition  exacte  dc  l'atmosphere  au  moment  de 
l'accident,  toutporte  a  croire  que  la  teneuren  oxyde 
de  carbone  n'etait  pas  tres  elevee,  plusieurs  lampcs 
etant  restees  allumees  pres  des  victimes.  L'auteur 
estime  que  la  tene'ur  de  1,8  %  d'oxyde  de  carbone 
dans  l'atmosphere,  qui  n'influe  en  rien  sur  l'aspect 
des  Ian 1 1 les  d'eclairage,  suflit  a  produirel'evanouisse- 
ment  au  bout  do  8  a  12  minutes  et  la  mort  au  bout 
d'un  delai  variant  dc  40  minutes  a  1  beure  :  C'est  ce 
delai  qu'il  s'agit  dc  mettrea  profit  pour  le  sauvelagc. 

Apr6s  avoir  rappele  les  moyens  curatifs  pour  les 
asphyxies  et  indique  dans  un  tableau  Faction  exer- 
cee  sur  I'homme  et  sur  les  lampes  d'eclairage,  par 
chacun  des  gaz  contenus  dans  Fair  vicie  d'une  mine, 
lc  docteur  Haldane  preeonise  certaines  mesures  judi- 
cieuses  d'acration,  concernant  les  ouvriers  ct  cer- 
taines precautions  a  prcndiv  par  les  sauvetcurs. 

M.  Cbesneau  termine  sa  note  en  rappclant  que  des 
experiences  sur  Faction  toxique  de  l'oxyde  de  carbone 
sunt  egalement  pour-uivies  en  France  par  M.  Gre- 
bant,  professeurde  physiologic1  generate;  elles  pour- 
lont  fournir  de  precieux  eclaircisseincnts  au  person- 
nel medical  de  nos  houilleres. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Distribution  de  Penergie  par  courants  polyphases, 

par  J.'Bodkt,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 

—  Un  volume  grand  in-8"  de  338  pages  avec  112 
figures.  —  Gautuier-Villars,  editeur,  Paris,  1898. 

—  Prix  :  8  francs. 

C'est  a  l'Exposition  d'Eleclricitc'  de  Francfort,  en 
1891,  que  les  courants  polyphases  lirent  leur  pre- 
miers apparition  dan-  le  domaine  de  la  pratique, 
et  c'est  de  cette  6poque  que  date  leur  application 


industrielle,  qui  a  pris,  depuis  lors,  une  rapidc 
extension. 

Cette  manifestation  indufctrielle  a  amene  M.  Rodet 
a  etudier  cette  nouvelle  brancbe  de  Findustrie  elec- 
trique  a  laquelle  semble  reserve"  un  brillanl  avenir. 

Dans  son  premier  chapitre,  l'auteur  presente  un 

bref  historique  de  la  question  et  un  expose  so  aire 

desprincipes  'ondamentaux  des  entrants  polyphases. 
Les  cinq  chapitres  suivants  traitcnt  successivement 
de  la  production,  de  la  canalisation,  de  la  translor- 
in.it ion  ilcs  courants  polyphases,  des  moteurs  et  des 
comptcurs.  Knfin,  un  dernier  chapitre  est  consacre 
a  La  description  d'installations. 

L'auteur  a  indique  e.n  particulier  la  force  electro- 
motrice  engendr£e  par  dill'ercnts  types  de  machines, 
et  fli  a  complete  ces  indications  par  quelques  consi 
di  lations  Mir  la  reaction  d'induit,  qui  joue  un  role 
si  considerable  dans  le  casde  distribution  d'energic 
a  des  moteurs.  M.  Rodet  a  indique  egalement  la 
question  importanle  du  demarrage  des  moteurs 
d'induction. 

Dans  le  chapitre  relatif  aux  canalisations,  une 
place  a  etc  reservce  a  Feludc  de  la  clinic  dc  lension 
et  de  la  reaction  due  a  Finductancc  des  lignes. 


Kosten  der  Krafterzeugung,  par  Chr.  Eberle, 
])rofcsseur  dc  machines  a  Duisburg.  —  Une  bro- 
chure de  56  pages.  —  Wilhelm  Knapp,  editeur, 
Halle,  1898.  —  Prix  6  IV.  25. 

line  analyse  du  travail  de  M.  liberie  sur  le  prix 
de  revient  d-t  la  fjree  motrice  a  deja  etc  donnee 
recemment  dans  le  Genie  Civil  (').  Nous  rappellerons 
done  seulement  ici  que  l'auteur  y  compare  les  prix 
par  cheval  beure  de  la  force  motrice  obtenue  par 
Femploi  de  Feau,  de  la  vapeur,  dugaz  et  du  petiole. 
Les  rdsultats  de  ses  nombreuses  experiences  sont 
eonsignes  dans  une  serie  de  tableaux  correspon- 
dent aux  cas  usuels,  pour  des  puissances  comprises 
entre  4  et  lt'OO  chevaux. 


INFORMATIONS 


Concours  pour  l'Exposition  de  1900. 

Concours  pour  In  construe! ion  de  deux  chcmineia 
monumentales  deslinecs  aux  inslal'alions  du  service 
dc  la  force  motrice  de  I' Exposition  universeUe  de 
l!)00.  —  Un  concours  public  est  ouvert,  entre  les  en- 
trepreneurs specialistes  francais,  pour  la  construc- 
tion de  deux  cheminees  en  briques  destinees  a  des- 
servir  les  deux  batteries  de  generateurs  qui  fourni- 
ront  la  vapeur  aux  installations  mecaniques  de 
l'Exposition  universeUe  de  1900. 

Chaque  cheminee  aura  4"'  oO  dediainetre  inlerieur 
au  sommet ;  la  hauteur  au-dessus  du  sol  sera  de  70 
metres  au  minimum  et  de  80  metres  au  maximum. 

L'intersection  du  fut  de  chaque  cheminee  avec  le 
sol  du  Charop-de-Mars  ne  devra  pas  depasser  la  cir- 
conference  d  un  cercle  de  12  metres  de  diamelre.  Le 
massif  en  beton  formant  assise  de  la  construction  ne 
pourra  pas  depasser  la  circonference  d'un  cercle  de 
18  metres  de  diametre. 

La  stabilile  de  la  construction  devra  etre  assuree, 
meme  en  cas  d'ouragan. 

Les  concurrents  devront  prevoir  des  dispositions 
permettant  Fascensionau  sommet  des  cheminees  pour 
les  visites  et  les  reparations  eventuelles.  Le  projet 
comprendra  egalement,  pour  cbaque  cheminee,  Ins- 
tallation complete  d'u.i  paratonnerre  avec  le  puits 
de  deperdition  et  les  conducteurs. 

Dans  l'examen  du  jury,  il  sera  tenu  compte  de 
l'aspect  decoratif  de  Fedifice.  Les  concurrents  auront 
aussi  la  faculte  de  presenter,  avec  leur  projet  d'en- 
semble,  un  pro.et  specii.1  d  illumination  des  chemi- 
nees, par  le  gaz  oul'electricite.  Une  prime  de  2000  fr. 
sera  accordeea  l'auteur  du  projet  d'illumination  qui 
sera  adopte. 

L'enlrepreneur  devra  s'engager  a  terminer  le  tra- 
vail au  plus  tard  le  30  juin  l£.9y. 

Les  entrepreneurs  qui  voudront  prendre  part  au 
present  concours  devront  faire  connaitre  leur  inten- 
tion, avant  le  15  octobre  1898,  par  une  demande 
ecrile  adresstte  au  Commis.-aire  general  de  l'Expo- 
sition, avenue  Rapp,  n°  2. 

L'Administration  met,  d'ailleurs,  a  la  disposition 
des  concurrents,  le  programme  detaille  des  condi- 
tions du  concours  et  un  plan  de  situation. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  l.~XX\lll,  n"  U,  p.  2:!;. 


Concours  pour  la  construction  el  iexploilalion  de 
deux  (jroupes  de  machines  rlevaloircs  pour  la  four- 
nilure  de  Ceau  de  Seine  d  I' Exposition.  universeUe 
(/c  i'.iOO.  —  II  est  ouvert  un  concours  entre  les  cons- 
tructeurs  francais  pour  la  fourniturc  de  Feau  de 
Seine  destinee  aux  services  du  chateau  d'eau  du 
Champ  de  Mars  et  de  la  force  motrice. 

Les  constructenrs  qui  voudront  prendre  part  a  ce 
concours  devront  faire  connait  re  leur  intention  avant 
le  is\  octobre  1898,  par  une  demande  ecrite,  adressee 
au  Commissaire  g6neral  de  l'Exposition,  avenue 
Rapp,  n°  2. 

Le  programme  du  concours  sera  communique  atu 
constructeurs,  tous  les  jours  ouvrables,  de  neuf 
heures  du  matin  ;i  midi  el  dc  deux  hemes  a  six 
heures  du  soir,  dans  les  bureaux  de  l'Exposition, 
quai  d'Orsay,  n°  97. 

Concours  pour  la  construction  de  deux  ponls 
roulants  elaclriques.  —  11  est  ouvert  un  concours 
entre  constructeurs  frangais  pour  Fetablissemcnt  et 
l'exploitation  de  deux  ponts  roulants  electriques  a 
installer  dans  les  halls  de  machines  motrices  de  l'Ex- 
position de  1900. 

L'Administration  se  reserve  de  traiter,  suit  avec 
mi  seul  conslructeur  pour  les  deux  ponts  rouhnts, 
soit  avec  des  constructeurs  diffirenls  pour  cbacun 
d'eux. 

Les  appareils  devront  etre  mis  a  la  disposition 
des  exposants,  au  plus  ,tard  le  1"  octobre  1899;  ils 
devront  rester  en  service  jusqu'au  1"  fdvrier  1901. 

Itappelons  que  crsapparcilssontdestinesau  trans- 
port et  au  montage,  dans  les  balls,  des  machines 
et  de  leur  materiel,  avant  l'Exposition,  et  aux  re- 
parations et  modifications  pendant  la  periode  d'ex- 
ploitation . 


Tramway  a  courants  triphases 
d'Evian-les-Bains. 

L'application  des  courants  triphases  aux  tramways 
vi'ent  de  faire  son  apparition  en  France,  a  Evian-les- 
BaiDSj  sur  une  ligne  minuscule  qui  n'a  guere  que  300 
metres  de  longueur  et  relie  FHotel  Splendide  a  Fa- 
venue  des  Sources;  sa  pente  moyenne  est  de  6,8  %. 

L'usine  gencratrice  se  trouve  a  12  kilom.  environ 
de  l'hotel  et  fournit  du  courant  tr.  phase  a  5  200  volts 
qui,  a  Farriv^e,  est  ramene  a  200  volts  )>ar  un  trans- 
f'ormateur. 

La  ligne  est  a  double  fil  de  travail  sur  lesquels 
frottent  deux  trolleys,  le  retour  etant  forme  par  les 
rails. 

Une.  seule  voiture  d'un  poids  de  3,8  tonnes,  pou- 
vant  contenir  14  personnes,  fait  le  service.  Elle  portc 
un  seul  moteur  d'induction  dc  15  chevaux,  action- 
nant  par  engrenage  un  arbre  intermediaire  qui 
commande  les  deux  e;sieux  par  des  chaincs. 

La  voiture  fait  environ  60  voyages  doubles  par 
jour  a  la  ^itessc  de  11  kilom.  a  l'heure. 


Varia. 

Necrologie.  —  Nous  apprenons  la  mort  de  M.  Pier- 
ton,  Ingenieur  des  Arts  ct  Manufactures,  Architect* 
voyer  en  chpf  de  la  Ville  de  Paris,  a  Page  de  cin- 
quante  et  un  ans.  Ne  a  Metz,  M.  Pierron  etait  sorti 
de  FEcole  Centraleen  1870.  II  collabora  a  la  plupart 
des  grands  travaux  de  Paris,  sous  la  direction  de 
MM.  Alphand,  Huet,  Bouvard  et  Defrance.  Lors  de 
l'Exposition  universeUe  de  1889,  il  fut,  dans  le  ser- 
vice de  M.  Contamin,  Ingenieur  du  controle  des 
constructions  mdtalliques,  et  s 'y  fit  remarquer  par 
ses  travaux,  notamment  par  sa  collaboration  a  la 
construction  de  la  Galerie  des  Machines.  M.  Pierron 
avait  dtu  promu  oflicier  de  la  Legion  d'honneur  lors 
de  Finauguration  de  la  rue  Reaumur  ('). 


Nominations.  —  Les  cleves  de  l'Ecole  Polytech- 
nique  dont  les  nomssuivent  ont  et  ■  nommes  : 
Eleves-ing^nieurs  de  3°  classe  au  corps  des  Mines  : 
MM.  Merigaui.t,  Defline,  Parant,  Vicaihe,  Vau- 
deville; 

Eleves-ingeniears  de  3'  classe  au  corps  des  Ponts 
et  Chaussees  : 

Mil.  Le  Thocqueii,  Gliun,  Auisry,  Moheau,  Ev- 
doux,  Lacoste,  GuiGNAiio,  Ghimpret,  Verhiere, 
Gerdes,  Deval,  Dugardi.n. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil  t.  XXX,  n°  12,  p.  177. 


Le  Geranl :  H.  Avoiron. 


I.MI'KIMLIUL   CHAIX,   RUE  HLKGt.Kh.   20,  PARIS. 
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i([ue  en  arc  sue  le  Niagara. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  N0TJVE1U  PONT  METALLIQUE  EN  ARC 
sur  le  Niagara. 

(Planche  XXI 1.) 

Consideration-  generales.  —  Le  lac  Erie\  dont  le  niveau  se  trouve 
a  une  centaine  de  metres  au-dessus  de  ceiui  du  lac  Ontario,  com- 


plusieurs  bras.  C'est  celle  gorge  qui  forme  la  limite  entre  les  Etats- 
Unis  et  le  Canada.  Aux  endroits  les  plus  r£tr£cis,  le  lleuve,  dont  la 
profondeur  varie  entre  15  et  25  metres,  a  une  longueur  moyenne  de 
130  metres;  a  partir  du  niveau  des  eaux,  les  parois  forment  un  talus 
incline  d'environ  45°  sur  une  hauteur  de  50  metres  et  au-dessus 
jusqu'au  niveau  du  sol;  les  parois  sont  verticales  sur  une  hauteur 
moyeone  de  15  metres,  ce  qui  donne  une  profondeur  moyenne  de 
65  metres  entre  le  niveau  du  sol  et  celui  du  Heuve.  Le  courant  est 
tres  rapide  et  atteint  la  vitesse  de  7  a  8  metres  par  seconde  en  pro- 


Fn;.  t.  —  Le  NOUVEAU  poxt  metallique  en  aim:  sun  le  Niagara  :  Vue  generate  de  1'ouvrase. 


miiniqne  avec  ce  dernier  par  un  canal  de  5S  kilom.  environ  de 
longueur,  creuse  dans  le  rocher  et  sur  le  trajet  duquel  se  trouveut 
les  i'ameuses  chutes  du  Niagara,  qui  rachetent  la  difference  de  niveau 
entre  ces  deux  laci.  La  gorge,  au  fond  de  laquelle  coulent  les  eaux, 
a  une  largeur  tres  variable:  lantot  cetle  largeur  se  reduit  a  250  qu 
260  metres,  tanbU  el  le  est  considerable,  et  des  iles,  m^me  asse'z 
importanlcs,  commc  Goat  Inland,  divisent  le  cours  du  lleuve  en 


duisant  des  lourbillonnements  et  des  remous,  surtout  sur  la  rive 
amei  icainc. 

Le  terrain  a  travers  lequel  le  lleuve  s'est  ouvert  un  debouche,  se 
compose  de  couches  alternantes  de  calcaires  ou  de  gres  de  resistance 
variable;  loutefois,  vers  le  milieu  de  la  hauteur  on  rencontre  une 
couche  resistante  de  calcaire  gris  sur  laquelle  on  peut  asseoir  sans 
crainte  une  fondation. 


33S 


LE  GENIE  CI  N  IL 


Le  pays  avoisinant  a  une  population  tics  dense,  tres  active,  et  on  y 
Irouve  des  villes  industrielles  d'une  importance  considerable,  comme 
Buffalo  :  il  n'est  done  pas  surprenant  que  de  longue  date  on  ait  cher- 
che  <l  etablir,  au  moyen  de  chemins  de  fer,  une  communication  fa- 
cile et  rapide  entre  les  deux  rives  du  fleuve.  Ces  communications  sont 
actuellement  au  nombre  de  trois  : 

1"  Celle  du  Great  Trunk  Railway,  qui  traverse  le  fleuve,  a  Buffalo,  au  moyen 
d'un  pont  metallique  qui  porte  le  noni  d' International  Bridge; 

2°  Celle  etablie  par  le  Michigan  Central  Railroad  qui,  primitivement,  se 
servait  des  voies  du  Great  Trunk,  ma  is  qui,  depuis  1884,  traverse  le  fleuve 
sur  un  pont  etabli  a  environ  3  kilom.  en  aval  des  chutes.  Ce  pont,  construit 
pour  deux  voies,  suivant  le  systeme  a  encorbellement  (cantilever),  se  compose 
de  trois  ouvertures  :  les  deux  travees  de  rives  ont  une  portee  dc  59"'  53  et  celle 
du  milieu  une  portee  de  143""  34.  Cettc  travee  milieu  est  constitute  par  deux 
parties  laterales  formant  encorbellement  de  53"' 37  et  par  une  poutre  centrale 
de  36™  60  de  longueur.  La  longueur  totale  du  pont,  y  compris  les  piles,  est 
de  277'"  64. 

Les  deux  piles  metalliques  reposent  sur  une  base  en  maconnerie  et  sont  ela- 
blies  sur  les  bords  niemes  du  fleuve.  Les  rails  se  trouvent  a  une  hauteur  de 
72™  89  au-dessus  du  niveau  des  eaux ; 

3"  Celle  etablie  depuis  1855,  a  une  centaine  de  metres  en  aval  de  la  pr6c6- 
dente,  et  dont  nous  nous  occuperons  plus  specialement  dans  cettc  etude:  d'abord 
parce  que  e'est  la  plus  ancienne,  ensuite  parce  quelepont  primitivement  etabli 
est  le  premier  et  Funique  exemple  de  pom  suspendu  a  poutre  rigide  construit 
pour  voie  de  chemin  de  fer  et  que,  de  plus,  les  modifications  apportees  a  dill'6- 
rentes  reprises,  puis,  enlin,  le  remplacement  delinitif  du  pont  suspendu  par 
un  pont  metallique  en  arc,  sont  dignes  d'attirer  l'attention  des  ingenieurs. 

Comme  on  le  voit,  il  s'agissait  de  la  traversde  d'une  gorge  profonde 
par  un  pont  ne  devant  prendre  aucun  point  d'appui  dans  le  lit  m6me 
du  fleuve,  trop  profond  et  d'un  cours  tres  rapide  et  surtout  tres  tu- 
multueux;  de  plus,  ce  pont  devait  elre  construit  sans  aucun  echa- 
faudage,  au  moins  dans  la  partie  centrale  correspondanl  a  la  largeur 
meme  du  fleuve,  e'est-a  dire  sur  160  metres  environ. 

Les  conditions  etaient  done  assez  exceplionnelles,  et  nous  croyons 
interessant,  avant  d'entrer  dans  les  details  de  cet  ouvrage.  de  rappeler 
sommairement  les  donn^es  principales  des  quelques  viaducs  qui  ont 
6te*  construits  recemment  en  Europe  clans  des  conditions  analogues. 
Ces  viaducs  sont,  du  reste,  peu  nombreux  et,  nous  les  citerons  par 
ordre  de  date  : 

1"  Le  viaduc  pour  chemin  de  fer  etabli,  vers  1875,  par  la  Coinpagnie  Royale 
des  chemins  de  fer  Portugais,  pour  la  traversee  du  Douro  a  Oporto.  Ce  viaduc, 
a  voie  unique,  traverse  le  fleuve  au  moyen  d'une  arche  metallique  de  100  mi  - 
tres d'ouverture  entre  les  articulations;  la  fleche  est  de  37™  50  et  la  hauteur 
des  rails  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux  de  57™  58. 

L'arc  metallique  est  en  forme  de  croissant  et  les  membrures  inferieures  et 
superieures  sont  reunies  par  des  montants  verticauxavec  croix  de  Saint-Andre. 
Cet  arc  est  articule  aux  naissances  et  a  une  hauteur  de  10  metres  a  la  clef.  Le 
viaduc  metallique  superieur  qui  supporte  la  voie,  repose  directement  sur 
l'arc  a  la  clef  et  en  deux  autres  endroits  par  1'intermediaire  de  pylones  qui 
lui  transmettent  les  charges  et  surcharges; 

2°  Lepont-route  Luiz  1",  ouvert  en  1885  a  Oporto  ('),  situe  a  quelques  metres 
du  precedent  et  destine  a  relier  la  partie  haute  de  la  ville  avec  le  faubourg 
important  de  Villanova  de  Gain.  La  traversee  du  Douro  se  fait  au  moyen  d'un 
arc  metallique  de  172™  50  d'ouverture  entre  les  articulations  avec  une  fleche 
a  l'intrados  de  44'°  60;  la  chaussee  se  trouve  a  une  hauteur  de  62"' 50  au-des- 
sus du  niveau  des  eaux. 

L'arc  metallique  n'a  plus  ici  la  forme  d  un  croissant;  sa  hauteur,  au  con- 
traire,  va  en  augmentant  de  la  clef,  oil  elle  est  de  8  metres,  aux  naissances  ou 
elle  atteint  16™  75.  La  membrure  inferieure  de  cet  arc  repose,  au  moyen  de 
rotules  formant  articulation,  sur  les  piles-eulees  en  maconnerie.  Le  viaduc  me- 
tallique qui  supporte  la  chaussee  s'appuie  sur  l'arc  a  la  clef  et  en  deux  autres 
endroits  au  moyen  de  montants  verticaux  qui  lui  transmettent  les  differentes 
charges  et  surcharges. 

Les  membrures  inferieures  et  superieures  de  l'arc  sont  reliees  au  moyen 
de  montants  avec  croix  de  Saint-Andre ; 

3  Le  viaduc  de  Garabit  (*),  ouvert  en  1888  et  destine  au  passage  de  la  vallee 
de  la  Trueyre  par  le  chemin  de  fer  de  Neussargues  a  Marvejols,  appartenant  a 
la  Compagnie  du  Midi.  La  travee  centrale  est  egalement  formee  d'un  arc  me- 
tallique de  165  metres  d'ouverture  entre  les  articulations,  avec  une  fleche  de 
51™  80;  les  rails  sont  a  122°  50  au-dessus  du  niveau  de  la  riviere. 

L'arc  metallique,  comme  au  pont  du  chemin  de  fer  a  Oporto,  est  en  forme 
dt;  croissant  et  repose  au  moyen  de  deux  articulations  sur  les  piles-culees;  sa 
hauteur  est  de  10"' 00  a  la  clef.  Les  membrures  inferieures  et  superieures  sont 
reunies  par  des  montants  avec  croix  de  Saint-Andre. 

Le  viaduc  superieur  qui  supporte  la  voie  s'appuie,  comme  dans  les  ponts 
precedents,  sur  l'arc  a  la  clef  et  en  deux  autres  points  par  1'intermediaire  de 
pylones  metalliques  qui  lui  transmettent  verticalement  les  charges  et  sur- 
charges ; 

4°  Le  viaduc  pour  chemin  de  fer  a  voie  unique  de  Mungsten  ('),  ouvert  dans 
les  derniers  mois  de  1897  et  servant  au  passage  de  la  vallee  de  la  Wupper  pour 
la  voie  ferree  qui  relie  les  deux  villes  indusinelles  de  Solingen  et  de  Rems- 
cheid  dans  le-  environs  d'Elberfeld  (Prusse  Rhenane). 

L'arc  centra]  qui  franchit  la  partie  la  plus  profonde  de  la  vallee  a  une  ou- 
verture do  100  metres  el  une  fleche  de  68™63.  I.a  hauteur  des  rails  au-dessus 
du  niveau  de  la  riviere  est  de  106"'  38. 

Dans  le  but  d'obtenir  une  plus  grande  rigidite  dans  fare,  ainsi  qu'une 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  IX,  n°  9,  p.  129. 

iti  Voir  le  Genie  Civil,  I.  I,  n»  1,  p.  i:;;  t.  Ill,  qo  \/t.  p.  a!H  ;  I.  V,  ir  \,  p.  12;  I.  XIII, 
n°  15,  p.  230. 


economie  de  poids  et  une  plus  grande  facilite  de  montage,  les  ingenieurs  al- 
lernands  out  abandonne  l'articulation  aux  naissances  que  nous  avons  vu  re- 
produce dans  tous  les  cas  precedents.  L'arc,  de  h  metres  de  hauteur  a  la  clef 
et  de  12™  21  aux  naissances  dans  le  sens  du  rayon,  est  encastre  sur  les  piles- 
culees  en  maconnerie  qui  lui  servent  d'appui ;  pour  augmenter  ce  mo  - 
merit  d'encastrement,  les  piles  metalliques-culees  qui  supportent  le  tablier 
superieur  reposent  aussi  directeinent  sur  l'arc  pres  des  naissances.  Les  deux 
membrures  de  l'arc  sont  reunies  par  des  montants  verticaux  avec  simples 
diagonales. 

Le  viaduc  metallique  superieur  repose,  comme  dans  les  cas  precedents,  sur 
l'arc,  d'abord  a  la  clef  ou  il  est  fixe,  et  ensuite  lateralement,  en  deux  autres 
points,  par  1'intermediaire  de  montants  verticaux  qui  transmettenl  la  charge 
et  la  surcharge. 

Le  pont  en  are  n'a  etc  adople  par  X administration  des  chemins  de  fer  alle- 
mands,  comme  le  plus  avantageux,  soil  au  point  de  vue  esthctique,  suit  comme 
rigidite  et  economie,  soit  enlin  au  pom!  <U-  vue  du  montage,  qu'apres  une 
comparison  I'aile  avec  deux  autres  types  de  viaducs  qu  elle  avail  fait  etudier. 
L'un  de  ces  projets  consistail  en  une  poutre  reposant  sur  des  piles  metalliques 
espacees  de  20  metres  pour  les  parties  extremes  et  de  30  metres  pour  la  partie 
centrale,  c'esl-ii-dire  a  la  partie  la  plus  profonde  de.  la  vallee.  Le  second  projet 
consistail  en  un  v  iaduc  ayant  une  ouverture  centrale  de  16?™  80,  franchie  par 
une  poutre  en  encorbellement  avec  travee  centrale;  deux  poulres  laterales  de 
33'"  96  d'ouverture  equilibraient  les  parties  en  encorbellement  de  cette  grande 
ouverture.  Deux  travees  de  36"'  60  completaient  dc  chaque  cote  la  longueur  du 
\  iaduc ; 

5°  Nous  signalerons  enlin  le  viaduc  metallique  que  construit  en  ce  mo- 
ment la  Societe  de  construction  des  Ratignolles,  pour  le  passage  de  la  ligne  de 
chemin  de  fer  a  voie  unique  de  Carmaux  a  Rodez,  au-dessus  de  la  vallee  du 
Viaur.  Nous  reviendrons  ci-apres  sur  cet  ouvrage. 

Dans  lous  les  ponts-viaducs  que  nous  venous  de  ciler,  aussi  bien 
que  pour  celui  du  Niagara  que;  nous  decrirons  tout  a  l'heure,  l'arc 
metallique  doit  r6sister,  a  la  clef,  a  la  poussee  totale  resultant  du  poids 
permanent,  ainsi  que  des  differentes  surcharges.  Lorsque  l'ouverture 
devient  grande  et  le  surbaissement  considerable,  il  en  resulte  un  ef- 
fort considerable  et  la  ne^cessite  d'employer  beaucoup  de  metal.  II 
('•tail  done  naturel  de  chcrcher  un  moyen  permettant  de  diminuer 
cette  poussee  a  la  clef  et,  parmi  tous  les  moyens  dont  on  peut  dispo- 
ser, le  plus  simple  et  le  plus  logique  etait  d'etiblir  un  contrepoids  au 
(lemi-arc  principal,  en  arriere  de  la  pile-cuiee  formant  point  d'appui, 
au  moyen  d'une  seconde  demi-voute  metallique  formant  corps  avec 
la  premiere. 

C'est  une  sorte  de  pont  en  encorbellement  avec  joint  central,  mais 
avec  cette  difference  que,  dans  ce  systeme,  les  reactions  des  deux  demi- 
arcs  sur  les  piles-culees  ne  sont  plus,  comme  dans  les  ponts  en  encor- 
bellement ordinaires,  verticales,  mais  inclinees  suivant  un  angle  avec 
la  verticale,  variables  suivant  les  poussees  resultanles  a  la  clef  et  de- 
pendantes  des  positions  de  la  surcharge.  Les  piles-culees  en  macon- 
nerie doivent  done  etre  solidement  etablies. 

Le  pont  en  construction  sur  le  Viaur  est  etabli  d'apres  ce  principe. 
II  se  compose  (fig.  1)  d'une  travee  centrale  en  arc,  de  5220  metres  d'ou- 


Fig.  2.  —  Constitution  scheuiatique  du  pont  en  construction  sur  le  Viaur. 

verture,  avec  Heche  de  53m  73.  Cette  travee  centrale  est  articuiee  a 
la  clef;  chacune  des  demi-voutes  qui  la  constituent,  est  equilibree  en 
arriere  par  un  demi-arc  formant  culasse,  de  69m  60  de  portee.  L'extre- 
mite  arriere  de  ce  demi-arc  est  reliee  aux  cuiees  en  maconnerie,  qui 
terminent  le  viaduc  a  ses  deux  extremes,  au  moyen  d'une  poutre 
horizontale  a  grandes  mailles,  de  25m  40  de  portee,  s'appuyant  d'un 
cote  sur  la  cuiee  en  maconnerie  et  de  1'autre  sur  la  culasse  de  l'arc 
principal.  Cette  disposition  a  ete  prise  dans  le  but  d'annuler  les  in- 
fluences de  la  temperature.  Les  deux  travees  laterales  se  trouvent 
done  avoir  une  ouverture  de  95  metres  chacune  et  la  longueur  totale 
du  viaduc,  non  compris  les  pelits  viaducs  d'acces  en  maconnerie,  est 
de  410  metres.  Les  rails  sont  a  une  hauteur  de  116  metres  au-dessus 
du  niveau  des  eaux  de  la  riviere. 

Les  piles  en  maconnerie  qui  servent  d'appui  aux  deux  demi-arcs 
sont  ecartees  l'une  de  1'autre  de  33  metres  dans  le  sens  transversal, 
ecartement  qui,  joint  au  contreventement  horizontal  puissant  entre 
les  deux  membrures  inferieures  formant  arc,  permel  de  resister  aux 
efforts  du  vent. 

Les  tympans,  inclines  sur  la  verticale,  sont  formes  de  montants 
verticaux  avec  diagonales  simples. 
Quant  au  plancher  qui  supporte  la  voie  ferree  el  qui  repose  sur 

(I J  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXHI,  D°  9,  p.  133. 
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la  membrure  superieure  des  arcs,  il  est  impenetrable  et  un  garde- 
corps  eleve"  permet  de  retenir  un  train  en  cas  de  deraillement. 

Tous  les  ponts  dont  nous  venons  de  parler  ont  ete  construits  sans 
echafaudage.  L'arc  metallique  etait  monte  progressivement  a  parti r 
des  naissauces  et  maintenu  en  equilibre  au  moyen  de  cables  metal- 
liques  fixes  en  dilferents  points  de  sa  longueur,  suivant  l'etat  d'avan- 
cement  du  montage.  Ces  cables  prenaient  leur  point  d'appui  superieur 
sur  les  puutres  destinees  a  supporter  plus  tard  la  voic  et  qui  avaient 
ete  construites  au  prealable ;  ces  poutres  etaient  elles-memes  ancr^es 
dans  le  sol  a  leur  extremity  arriere,  dans  Ie  but  de  resister  aux  dit'fe- 
rents  efforts  de  traction  produits  par  les  cables  de  suspension  des  arcs. 

Quant  aux  differentes  pieces  devant  composer  les  arcs,  elles  etaient 
elevens  et  mises  en  place,  soit  au  moyen  de  chariots,  roulant  sur  des 
cables  de  suspension  qui  s'appuyaient  sur  deux  piles  provisoires  etablies, 
;i  chaque  extremife  de  la  travee,  au-dessus  du  niveau  du  plancher  des 
poutres  qui  devaient  supporter  la  voie  et  auxquelles  elles  etaient 
amarrees,  soit  au  moyen  de  bigues  s'appuyant  sur  la  membrure  sup£- 
rieure  de  l'arc  et  qu'on  avaneait  au  fur  et  a  mesure  de  son  elevation. 

Historique  du  pont  du  Niagara.  —  Le  premier  pont  de  chemin  de 
fer  etabli  sur  les  gorges  du  Niagara  date  de  ISoo,  coinme  nous  l'avons 
dit  plus  haut.  C'etait  un  pont  suspendu  construit  d'apres  les  plans  et 
sous  la  direction  de  John  lloebling,  le  promoteur,  aux  Etats-Unis,  des 
ponts  suspendus  rigides  dont  le  pont  de  Brooklyn,  sur  l'East  River, 
de  oOO  metres  d'ouverture,  est  l'exemple  le  plus  remarquable. 

Le  pont  suspendu  du  Niagara  avait  une  ouverture  de  2o0  metres 
d'axe  en  axe  des  pylones  en  maconnerie,  construits  sur  les  rives  de 
la  gorge  et  destines  a  supporter  les  cables  de  suspension.  Ceux-ci,  au 
nombre  de  quatre  et  composes  chacun  de  3640  fils,  avaient  une  fleche 
de  16"'  45  pour  deux  d'entre  eux  et  de  19"'  50  pour  les  deux  autres. 
Apres  avoir  pris  leur  point  d'appui  sur  les  piles  en  maconnerie  des 
rives,  its  venaient  s'amarrer  dans  le  rocher  ;i  chacune  de  leurs  extre- 


de  meme  valeur  que  le  premier,  mais  de  sens  inverse.  On  voit  done 
que  la  poutre  raidissante  doit  rdsister  en  chacun  de  ses  points  a  des 
efforts  de  sens  contraire  et  variables  suivant  1'avancement  du  train 
sur  la  poutre;  elle  doit  done  eHre  ealculee  en  consequence  el  les  points 
d'attache  des  diagonales,  soit  articulation,  soit  rivure,  doivent  elre 
solidement  constitute. 

Quant  aux  efforts  tranchants  qui  doivent  etre  supports  par  les 
diagonales  du  treillis.  ils  sont  maxima  aux  culOes  et  au  milieu  de 
la  travee;  ils  changent  egalement  de  sens  suivant  1'avancement  du 
train.  Ces  diagonales  sont  done  soumises  a  des  efforts  variables  et 
alternatifs  dont  il  taut  tenir  compte. 

Les  reactions  de  la  poutre  raidissante  sur  ses  points  d'appui  aux 
culees  sont  nulles  lorsque  la  surcharge  est  complete;  elles  sont  va- 
riables, egales,  mais  de  sens  contraire  pour  toutes  les  autres  positions 
de  la  surcharge.  II  est  done  indispensable  que  ces  points  d'appui 
soient  relies  d'une  maniere  solide  aux  maconneries  des  culees,  afin  de 
pouvoir  resister  a  des  efforts  verticaux  dc  bas  en  haut  qui  tendent  a 
soule\er  la  poutre. 

Ces  poutres  raidissantes  attenuent  les  ondu'ations  produiles  par  le 
passage  des  charges  roulantes.  Sous  la  partie  chargee,  la  poutre 
s'abaisse  en  faisant  tlecliir  les  cables  principaux  de  suspension  aux- 
quels  elle  est  fixee,  tandis  que,  sous  la  partie  non  surcharged  et  non 
encore  occup6e  par  le  train,  le  cable  principal  se  releve  et  tend  a  sou- 
lever  la  poutre  raidissante  qui,  a  son  tour,  resiste  a  cet  effort  et  tend 
a  diminuer  les  flexions  r^cipioques,  positives  et  negatives,  sur  toute  la 
longueur  de  sa  poutre  raidissante. 

Sous  l'intluence  des  variations  de  temperature,  les  cables  de  sus- 
pension s'allongent  ou  se  raccourcissent  et  les  Heches  augmentent  ou 
diminueut.  La  poutre  raidissante,  relive  a  ces  cables,  doit  done  suivre 
ces  mouvements;  il  en  resulte  un  travail  supplementaire  qui  n'est 
pas  negligeable.  Le  calcul  demontre  que  ce  travail  est  d'autant  plus 
grand  que  la  hauteur  de  la  poutre  est  plus  grande  et  la  Heche  plus 


mite's;  mais  comme  les  fleches  des  deux  series  de  cables  ne  sont  pas 
les  memes  et  que,  dans  le  but  d'obtenir  une  reaction  verticale  dans 
la  pile,  les  inclinaisons  de  chaque  se>ie  doivent  etre  maintenues 
egales  de  chaque  cote  des  pylones,  les  points  d'appui  de  chaque  groupe 
de  cable  dans  le  sol  se  trouvaient  distants  l'un  de  l'autre  de 
11  metres. 

I'our  obtenir  la  rigidite  du  pont.  la  voie  ferree  et  la  voie  charre- 
tiere  etablie  au-dessous  de  la  premiere  reposaient,  par  l'intermediaire 
de  poutres  transversales,  sur  deux  poutres  longitudinales  espac^es  de 
5"1  "9.  Ces  poutres  etaient  a  treillis  a  mailles  serrees,  avec  montants 
verticaux  reliant  tous  les  1'"  50  les  poutres  transversales  inferieures 
et  superieures  supportant  la  voie  charretiere  et  la  voie  de  fer. 

Cette  poutre  raidissante,  comme  on  l'appelle,  et  dont  on  a  fait  plu- 
sieurs  applications  en  Europe  pour  donner  de  la  rigidite  a  un  certain 
nombre  d'anciens  ponts  suspendusqui  en  manquaient  par  eux-m£rnes, 
etait  en  bois,  sauf  les  diagonales  du  treillis,  qui  etaient  en  fer  rond. 
Elle  etait  suspendue  aux  cables  principaux  au  moxen  de  petits  cables 
verticaux,  egalement  repartis  tous  Jes  l'"5u  sur  toute  la  longueur  dc  la 
poutre  et  fixes  au  tablier  superieur  et  inferieur;  elle  reposait  aux  deux 
extremites  sur  les  maconneries  des  culees,  auxquelles  elle  etait  fixee. 

Cette  poutre  raidissante,  qui  n'a  aucun  travail  a  produire  lorsque 
le  pont  est  completement  surcharge  et  que,  par  suite,  tout  l'effort  est 
reparti  sur  les  cables  de  suspension,  a  pour  but  de  resister  aux  diffe- 
rent* moments  fiechissants  et  efforts  tranchants  produits  par  la  sur- 
charge mobile  a  mesure  qu'elle  avance  sur  le  pont. 

Le  moment  Qechissant  positif  sera  maximum  lorsque  la  surcharge 
occupera  les  deux  tiers  de  la  travee,  el  e'est  alors  la  section  situee  au  tiers 
de  la  longueur  a  partir  dela  culeede  depart  qui  supportera  le  travail 
maximum.  Cc  moment  fiechissant  positif  ira  ensuite  en  diminuant  a 
mesure  de  1'avancement  de  la  surcharge,  pour  changer  de  sens  <et 
prendre  un  maximum  negatif  lorsque  la  surcharge  n'occupcra  plus 
que  le  tiers  de  la  travee.  La  section,  situee  au  tiers  ;i  partir  de  la  cu- 
lee  de  depart,  aura  alors  a  supporter  un  travail  fiechissant  maximum 


petite.  Or,  cette  condition  de  hauteur  de  poutre  est  en  contradiction 
avec  celle  qui  permet  de  rendre  son  emploi  economiquc  lorsqu'on 
considere  seulement  les  moments  fiechissants  dus  aux  surcharges, 
puisqu'alors  il  y  a  interet  a  augmenter  cette  hauteur. 

C'est  une  des  difficultes  qui  se  rencontrent  lorsque,  pour  donner  de 
la  rigidite  aux  ponts  suspendus,  on  emploie  la  poutre  raidissante 
continue  entre  les  deux  culees  sur  lesquelles  elle  est  fixee.  Ainsi, 
dans  un  certain  nombre  de  projets,  soit  executes,  soit  a  l'etude,  no- 
tamment  pour  le  grand  pont  suspendu  rigide  de  1  000  metres  d'ouver- 
ture en  projet  pour  la  traversee  de  l'Hudson  a  New- York,  a-t-on  propose 
l'emploi  d'une  poutre  raidissante  articulee  a  ses  deux  extremites  et 
en  son  milieu.  L'influence  des  variations  de  temperature  disparaitra 
alors  completement  et  on  n'aura  plus  qu'a  tenir  compte  des  moments 
fiechissants  et  tranchants  dus  aux  surcharges. 

Quant  aux  cables  principaux  et  aux  tiges  de  suspension,  le  plus 
grand  effort  auquel  ils  seront  soumis  se  produira  lorsque  la  poutre 
sera  completement  surchargee;  dans  ce  cas,  ils  devront  supporter  la 
charge  perinanente  et  la  surcharge  totale. 

Dans  le  but  d'augmenter  encore  la  rigidite  du  pont,  un  certain 
nombre  de  haubans  inclines,  fixes  au  sommet  des  piles  aux  appareils 
en  fonte  servant  de  points  d'appui  aux  cables  de  suspension  principaux, 
venaient  s'attacher  au  tablier  inferieur  de  la  poutre  raidissante,  en 
dill'erents  points  egalement  repartis  a  parlir  des  piles  et  s'etendant 
jusqu'a  une  distance  de  7bm2o  a  partir  de  ces  piles. 

Nous  avons  cru  interessant,  a  propos  du  pont  suspendu  du  Niagara, 
de  donner  quelques  renseignements  relatifs  au  mode  de  fonctionne- 
ment  des  poutres  raidissantes  des  ponts  suspendus :  d'abord  parce  que, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  elles  ont  regu.depuis  quelques  an- 
nees,  un  certain  nombre  d'applications  en  France  et  a  l'etranger  (') ; 
ensuite,  parce  que,  sans  prejuger  de  l'avenir,  ces  ponts  pourront  peut- 


O)  Un  pont-roate  upportanl  Tient  d'etre  conslruit,  sulyant  ce  systeme.  sur  le  Danobe^ 
;i  Budapest. 
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ctre  trouver  leur  application  dans  certains  cas  ou  les  ouvertures  ne 
permeltent  plus  l'emploi  des  autres  systemes  de  ponts  metalliques,  a 
moins  de  decouvrir  un  nouveau  medial  pouvant  resistor  a  des  efforts 
considerables  sans  perdre  de  son  eiasticite,  et  dont  Pacier  au  nickel, 
qui  a  re<ju  dej'i  quelques  applicalions,  est  un  des  prototypes.  Les 
ouvertures  de  1  000  metres,  comme  celle  projetee  pour  le  pont  de 
l'Hudson,  ne  sont  guere  possibles  qu'avec  les  ponts  suspendus  avee 
poutre  raidissante  articuiee  en  son  milieu.  11  est  a  remarquer,  du 
reste,  qu'avec  d'aussi  grandes  ouvertures,  la  charge  mobile  perd 
beaucoup  de  son  influence  en  presence  dc  la  charge  permanente  et 
que  le  travail  de  la  poutre  raidissante  devient  moins  important. 

Le  pont  suspendu  du  Niagara,  onvert  a  la  circulation  en  1835,  a  cu 
a  supporter  un  trafic  tres  intense,  surtout  au  debut,  alors  qu'il  consli- 
tuait  la  seule  communication  par  chemin  de  fer  entre  les  deux  rives 
americaine  et  canadienne. 

En  1877,  e'est-a-dire  vingl-deux  ans  apres  rouverlurc,  on  rcmarqua 
une  cerlaine  corrosion  sur  les  fils  intcrieurs  des  cables,  pres  des  an- 
crages.  Ces  cables,  dans  le  but  de  lei  preserver,  avaient  cie  primiti- 
vement  euvelopp6s  d'une  couche  de  beHon.  Sous  l'intluence  des  efforts 
variables  de  traction,  resultant  du  passage  des  charges  mobiles,  ils 
se  sont  separtSs  a  la  longue  du  beton  qui  les  enveloppait,  en  laissant 
autour  d'eux  un  petit  espace  libre  ou  l'eau  pouvait  penetrer.  C'est 
celte  eau  qui  a  ete  la  cause  premiere  des  corrosions  constatees,  sur- 
tout a  la  partie  infericure  des  cables. 

Les  fils  deTectueux  furent  coupes  sur  la  longueur  altaquee  par  la 
corrosion  et  les  parties  mauvaises  furent  remplac£es  par  des  fils  sains 
reli<5s  aux  anciens  par  des  epissures,  en  leur  donnant  une  traction 
convenable  et  correspondant  a  celle  des  fils  interieurs  conserves.  On 
remplaga  ainsi  G5  fils 
dans  chacun  des  quatre 
cables. 

Plusieurs  de  ces  fils 
corrodes  ont  ete  essayes 
a  la  traction  et  ces 
experiences  ont  mon- 
tr6  qu'ils  avaient  con- 
serve leur  resistance 
primitive,  sans  aucunc 
modification,  en  dehors 
de  la  faible  corrosion 
exterieure.  II  est  egale- 
ment  interessant  d'ajou- 
ter  que,  en  1897,  lorsque 
le  pont  suspendu  a  ete 
rcmplace  par  le  pont 
metallique  en  arc  que 
nous  allons  decrire, 
e'est-a-dire  apres  42 
ans  de  service,  et  qu*on 
a  du  demonter  ces  ca- 
bles et  couper  les  fils 
par  petits  troncons,  on 
a  remarque  que  ceux-ci 
se  courbaient,  ce  qui  indiquait  clairement  qu'ils  avaient  encore  conserve 
la  courbure  qui  leur  avait  ete  donnee  primitivement  par  lescylindres 
sur  lesquels  ils  avaient  ete  enrouies  avant  la  fabrication  et  que,  par 
consequent,  ils  n'avaient  pis  ete  soumis  a  des  efforts  de  traction  de- 
passant  la  limile  d'eiasticite. 

Pendant  la  reparation  des  cables  on  s'apergut  egalement  que  les 
differentes  parlies  conslituant  l'ancrage  avaient  subi  des  efforts  exa- 
geres;  on  conslata  les  mauvaises  dispositions  donnees  aux  teles  des 
barres  d'ancrage,  ainsi  que  les  dimensions  trop  faibles  des  bou'ons 
servant  a  les  reunir.  On  dut  remplacer  les  deux  anciens  ouvrages  de 
cbaque  pile  par  deux  nouveaux  et  creuser  un  nouveau  puils  d'amar- 
rage  en  arriere  des  deux  anciens.  La  resistance  tolale  dc  l'ancrage 
s'est  trouvee  ainsi  accrue  de  50  %>• 

•Les  poutres  raidissantes  en  bois  avaient  aussi  subi  de  nombreuses 
et  proi'ondes  deteriorations.  Les  assemblages  des  differentes  pieces 
avaient  pris  du  jeu ;  Peau  avait  penetrc  dans  ces  assemblages  et  un 
certain  nombre  d'entre  eux  commenraient  a  pourrir.  Aussi  la  poulre 
raidissante  clait-elle  devenue  par  trop  flexible  et  ne  remplissait  plus 
les  functions  pour  lesquelles  elle  avait  ete  etablic.  On  prit  done  le 
parti  de  remplacer  Pancienne  poutre  raidissante  en  bois  par  une 
nouvelle  poutre  entierement  metallique.  Ce  travail  necessila  d'as-:ez 
grandes  precautions,  I'operatic-n  devant  se  faire  sans  interrompre  la 
circulation.  Par  suite  de  cette  modification,  le  poids  morl  se  trouva 
ainsi  dirninne  de  178  tonnes,  ce  qui  permit  d'augmenter  le  poids  de 
la  charge  mobile  et  dc  le  purler  de  200  a  32<t  tonnes.  Ces  travaux 
etaient  termines  en  18.X0. 

Enfin,  les  pierres  qui  constituaienl  les  piles  de  support  des  cables 
d''  suspension  etaient  d'assez  mauvaise  qualite  et  avaient  depuis  long-, 
temps  n6cessite  leur  remplacement  partiel.  En  1880,  on  decida  le~ 
remplacement  de  ces  piles  en  pierrc  par  des  py!6ncs  metalliques. 
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La  figure  3  ci-dessus  represente  le  pont  suspendu  tel  qu'il  etait  apres 
ces  differentes  modifications. 

Nouveau  pont  mktai.liuue  en  arc.  —  Par  suite  des  charges  toujours 
croissantes  des  trains  et  du  poids  toujours  de  plus  en  plus  conside- 
rable des  locomotives  destinees  a  les  remorquer,  le  pont  suspjndu, 
malgre  ses  differentes  modifications,  n'avait  plus  une  resistance  suffi- 
sante  pour  ces  nouvelles  charges;  il  exigeait  un  renforcement  dans 
toutes  ses  parlies  essenticllcs.  C'est  alors  qu'en  1896,  la  Compagnie  se 
decida  a  remplacer  definitivement  le  pont  suspendu  par  un  pont  m6- 
lallique.cn  arc.  C'est  la  un  fait  important  et  qui  semblerait  indiquer 
la  tendance  actuelle  des  Ingenieurs  americains  a  abandonner  le  pont 
suspendu  rigide  pour  voies  de  chemin  de  fer,  tout  au  moins  pour  les 
ouvertures  moyennes. 

M.  Buck,  l'auteur  du  memoire  public  dans  les  Bulletins  de  la  So- 
ciety des  Ingenieurs  civils  americains  (')  et  dont  nous  extrayons  la 
plus  grande  partie  des  renseignements  qui  suivenl,  ajoute  que  :  «  L'arc 
en  acicr  a  pris,  dans  ces  dernieres  annees,  une  grande  importance  et 
merite  I'allention  des  Ingenieurs.  II  est  rigide  et,  pour  la  traversee 
des  gorges  du  Niagara,  il  est  le  plus  economique  etdc  beaucoup  supe- 
rieur  a  tous  les  autres  types  de  ponts,  sauf,  peut-elre,  au  point  de  vue 
esthetiquc,  le  pont  suspendu  lui  etant,  dans  ce  cas,  superieur,  tout 
au  moins  dans  l'esprit  de  quelques  Ingenieurs.  » 

II  avait  etc  d'abord  question  d'etablir  un  pont  en  arc  avec  trois 
articulations,  dont  une  au  sommet,  type  qu'il  est  facile  de  calculer, 
dont  le  montage  ne  presenle  pas  de  diflicultes  et  sur  lequel  les  varia- 
tions de  temperature  n'ont  pas  d'influeuce  ;  mais  comme  ces  avan- 
tages  ne  sont  obtenus  qu'aux  depens  de  la  rigidite,  question  d'une 
grande  importance  quand  il  s'agit  d'un  pont  de  chemin  de  fer  a  trafic 

Ires  intense,  l'lngenieur 
en  chef  de  la  Compagnie 
decida  la  construction 
d'un  pont  en  arc  avec 
articulations  seulement 
aux  naissances  et  tym- 
pans  rigides. 

Cependant,  tout  en 
calculant  les  dimen- 
sions du  pont  d'apres  ce 
type  a  deux  articula- 
tions, on  crut  devoir 
augmenter  les  sections 
de  l'arc,  en  leur  donnant 
une  section  moyenne 
entre  celle  resultant  de 
ce  calcul  et  celle  qu'on 
obtiendrait  dans  le  cas 
oil  il  y  aurait  une  troi- 
sieme  articulation.  Ceci, 
parait-il,  a  ete  fait  dans 
le  but  d'obvier  aux 
variations  d'efl'orts  dues 
aux  change  ments  de 
temperature. 

La  figure  1  (pi.  XXII)  inontre  la  disposition  d'ensemble  de  ce  pont  et 
la  figure  I  du  lexte  en  donne  une  vue  generate. 

Ce  pont  est  constilue  par  un  arc  metallique  avec  articulations  aux 
naissances,  mais  cc  qui  le  diflerencie  de  ceux  dont  nous  avons  parle 
precedemment  et  qui  ont  etc  construits  dans  des  situations  analogues, 
c'est  que  les  tympanssont  rigides  etconstitues  par  des  montants  verti- 
caux  avec  diagonales  simples  reliant  la  membrure  inferieure  avec  celle 
superieure.  Cette  derniere,  par  Pintei  mediaire  de  poutres  transver- 
sales,  supporte  les  deux  voies  ferrees;  au-dessous,  comme  dans  le  pont 
suspendu,  on  a  menage  une  autre  voie  deslinee  au  passage  des  voi- 
tures  et  des  pietons. 

L'arc  a  une  ouverture  de  167ra75  entre  les  articulations  et  une  fleche 
de  34m77.  Cette  travce  en  arc  est  i  eliee  a  la  rive,  de  chaquc  cote,  par 
une  travee  metallique  de  35'"  08  d'ouverture,  re  qui  donne  au  ponl 
une  longueur  totalc  de  237"' 91.  Enfm,  a  chacune  de  ses  extremiies, 
le  viaduc  est  reuni  aux  remblais  d'acces  par  dc  petits  viaducs  dc  trois 
travees  et  de  45ra  75  de  longueur. 

Les  lympans  ont  une  inclinaison  d'un  dixieme  sur  la  verticale; 
1'espacement  des  arcs  est  done  plus  grand  aux  articulations  qu'a  la 
clef.  Cette  disposition,  jointe  au  contreventement  horizontal  tres 
puissant  entre  ces  arcs  (fig.  3,  pi.  XXII),  donne  a  tout  Pensemble  une 
resistance  considerable  eontre  les  efforts  du  vent.  La  section  de  l'arc, 
de  meme  que  celle  de  la  membrure  superieure  horizontale,  est  en 
forme  dc  caisson. 

-Los  inoiilanis  verliraux  des  t  vmpans  et.  par  suite,  les  poutres  trans- 
versales  qui  s'appuient  sur  eux  et  supportent  la  voie  ferree  el  la 
chaussec,  sont  espaces  de  10"' 49  ;  un  contreventement  vertical  relie 
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—  Coupe  transversale  et  elevation  partielle  inontraiil  la  position  relative 
de  Fancien  pont  suspendu  et  du  nouveau  pont  a  arc. 


(1)  American  Society  of  Civil  Engineers,  —  Proceedings.  Avril  1X98. 
•  Bulletin  ill'  juillol  18ni  ilr  In  mh'miic  Sucidl^. 
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chacun  de  ces  mootants  dans  le  plan  transversal.  La  section  <les  mon- 
tants  est  en  forme  de  caisson  et  relle  des  diagonales  en  forme  de  I. 

La  figure  4,  pi.  XXII,  donne  la  coupe  transversale  du  pont  en  arc, 
avec  la.  disposition  des  labliers  intVrieurs  et.  superieurs  ;  la  figured 
est  une  coupe  transversale  sur  la  travel  dc  X>m  08  qui  re'unit  lagraade 
travee  en  are  a  la  rive. 

Les  figures  0  et  7,  pi.  XXII,  monlrent  la  disposition  et  le  mode  d'at- 
lache  des  diffeientes  pieces  eonstiluant  les  membrures  de  Fare,  soit 
a  la  clef,  soil  dans  les  parties  laterales  des  lympans,  ainsi  cpue  le  con- 
treventement  horizontal  de  l'arc. 

La  figureS,  pi.  XXII,  donne  l'ensemble  el  les  details  de  l'articulation 
des  arcs  aux  naissam  es.  Celles-ci  sont  constitutes  par  deux  pieces  en 
acier  fondu,  ayant  entre  les  faces  concaves  de  la  piece  inferieure  et  la 
face  convexe  de  celle  superieure,  une  serie  de  45  rouleaux  disposes  dans 
le  Suns  du  rayon  coriespondant  a  l'axe  de  rotation  de  l'arc.  Cette  dis- 
position, qui  diminue  le  frottement  au  point  d'appui,  a  ete  adoptee 
surtout  dans  le  but  d'eviter  l'emploi  d'une  rolule  de  trop  grande  di- 
mension dont  le  fonclionnement  n'est  jamais  bien  assured 

Le  pont  ayant  sa  surcharge  maximum,  les  rouleaux,  en  admettant 


Montar/e.  —  Pendant  le  montage,  une  surfleche  a  eUe  donnee  a  l'arc. 
Elle  devait  etre  de  20.3,2  millimetres  a  la  temperature  de  I  .">";>.  I  n 
616,  elle  atteint  T.Vt  millimetres  et  en  hiver,  a  la  temperature  de 
—  i8°,  elle  se  r6du.it  a  177,8  millimetres. 

Le  montage  devait  sc  faire  sans  aucune  interruption  de  service  sur 
le  pont.  suspendu.  En  fait,  aueun  train  n'a  subi  d'arret  et  cc  n'est 
qu';i  la  fin  des  travaux,  lors  du  montage  du  tablier  suptrieur  qui  de- 
vait remplacer  1'ancien,  qu'on  s'est  trouve"  dans  la  necessity  d'inter- 
romprc  chaque  jour,  ct  c?la  pendant  deux  heurcs  seulement,  au  mo- 
ment du  trade  le  moins  intense,  la  circulation  des  trains. 

Chaque  moilie  de  l'arche  metallique  a  eHe  montee  par  encorbel le- 
nient, en  s'amarrant  a  la  roche  solide  au  niveau  superieiir  de  la  berge 
et  en  arriere  du  viaduc.  Cet  amarragc  etait  oidenu  au  moyen  de 
chaines  d'ancrage  rectifiables,  fixees  a  la  membrure  supericuic  liori- 
zontale  de  l'arche  metallique,  au  point  de  jonclion  de  celle-ci  avec  le 
premier  monlanl  vertical  (point  a,  figure  1  de  la  planchc).  En  arriere 
de  ce  point,  les  chaines  d'ancrage  etaient  formers  par  la  membrure 
supe*rieure  meme  de  la  jioutre  lattrale  de  3.*)"' 08  de  ported  qu'on  avait 
du  renl'orccr  temporaircment  cn  consequence.  Puis,  jusqu'a  I'amar- 


Pig.  5.  —  Le  noi  vf.au  pont  metalltqoe  kn  arc  sur  le  Niagara  :  Montage  de  l'arc. 


une  repartition  egale  de  la  pression,  ont  a  supporter  un  effort  maxi- 
mum de  389  kilogr.  par  centimetre  de  longueur. 

Les  pieces  inferieures  et  superieures  ont  6te  fondues  d'un  seul  mor- 
ceau.  Les  barres  a  ceil  laterales,  qu'on  voit  indiquees  sur  la  figure  et 
qui  relient  dirtctemcnl  l'arc  a  la  piece  d'appui  inferieure,  ont  6te  dis- 
posers dans  le  but.  d'empecher  lout  deplacement  de  l'arc,  precaution 
qui  n'avait,  du  reste,  sa  raison  d'etre  que  pendant  le  montage  de  l'arc. 

Les  sabots  d'articulation  repo;ent  sur  la  maeonnerie  'par  l'intermt- 
diaire  d'un  joint  rempli  par  un  mastic  soigneusement  dame  et  com- 
post de  32  parlies  de  limaille  de  fer  et  d'une  partie  de  sel  ammoniac. 

Les  culees  formant  point  d'appui  pour  les  arcs  sont  disposees  comme 
l'indique  la  figure  1  du  lexte.  La  maeonnerie  est  en  calcaire  resistant 
bien  appareilte,  avec  joints  de  12  millimetres  et  pierres  d'appui  en  gra- 
nit.  Cette  maeonnerie  des  culees  s'appuie  sur  la  couche  de  calcaire 
gris  d'environ  4  metres  d'dpaisseur  qui  se  trouve  vers  le  milieu  de  la 
hauteur  des  beiges  de  la  gorge  et  dont  nous  avons  parte  au  debut. 

Les  charges  maxima  sur  la  maeonnerie  sont  les  suivantes  : 

Pierre  d'appui   23,73  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Au-dessous  de  la  pierre  d'appui.  .  21,00  —  — 
Sur  le,  beton  de  fondation  ....      7,91     —  — 


rage  dans  lc  rocher  solide,  la  disposition  etait  celle  indiquee  sur  les 
figures  9  &  11  de  la  planche. 

On  remarquera  l'appareil  en  forme  de  losange  qui  permet,  parl'al- 
longement  plus  ou  moins  grand  de  la  diagonale  verticale,  d'allonger 
ou  de  raccourcir  la  longueur  de  la  chaine  d'ancrage  et,  par  suite,  de 
faire  monter  ou  descendre  l'arc  metallique  qui  lui  est  fixe\  Cet  appa- 
reil,  sur  l'edicacile  duquel  on  avait  eu,  tout  d'ubord,  quelques  doutes 
a  cause  du  poids  considerable  a  soulever,  a  donne  toute  satisfaction. 
Dix-neuf  hommes,  agissant  au  moyen  de  leviers  sur  chaque  vis,  suffi- 
saient  amplement  a  la  manoeuvre. 

On  voit,  en  arriere,  la  disposition  d'appui  du  cable,  disposition  qui 
avait  pour  but  d'en  changer  la  direction  et  de  permeltre  1'amarrage 
dans  le  puils.  Ces  puits,  de  lm  oO  sur  lm  80,  avaient  une  profondeur 
de  6  metres.  Au  fond  etait  menagee  une  chambre  de  dimension  suf- 
fisante  pour  permettre  l'ancrage.  Aussitot  apres  la  pose  de  la  piece 
d'amarrage,  ainsi  que  des  premieres  barres  verticales,  le  puits  a  ete 
rempli  de  beton  jusqu'au  niveau  du  sol. 

On  avait  tout  d'abord  songea  transporter  et  a  mettre  en  place  les  dif- 
feYentes  pieces  de  l'arc  en  se  servant  d'un  cable  metallique  reposant 
sur  les  piles  de  1'ancien  pont  et  sur  lequel  on  aurait  fait  mouvoir  un 
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chariot  destine  a  I'elevation  et  a  la  mise  en  place  do  ces  pieces.  C'otait 
line  disposition  semblable  a  celle  adoplee  au  pont-rnute  sur  le  Douro 
a  Oporto,  ou  au  premier  viaduc  de  Verrugas  (Perou).  Mais,  elan  I, 
donne  le  poids  considerable  de  ceriaines  pieces  el  la  defense  assez 
elev^e  que  cette  disposition  entrainait,  on  se  ddcida  a  se  servir  de 
grues  mobiles  mctalliques,  roulantsur  La  membrure  superieure  hori- 
zontale  de  l'arc;  les  cables  d'amarrage  avaient  6t6  disposes  et  calcules 
en  consequence.  Deux  machines  a  vapour,  placees  dans  les  piles  de 
l'ancien  pont  et  au  niveau  du  plancher  de  la  voie  ferine,  servaient  a 
la  manoeuvre  do  chacune  des  grues.  Cellcs-ci  devaient  etre  disposees 
de  maniere  a  ne  pas  etre  g^nees  par  les  cables  de  suspension  de  l'an- 
cien pont  suspenduet  a  laisser  un  espace  suffisant  pour  le  passage  des 
trains.  Cette  disposition  est  indiqude  sur  la  figure  5  du  texte. 

On  commenga  d'abord  par  6t.ablir  P6chafaudage  devant  servir  au 
montage  do  chacune  des  poutres  des  ouvertures  latorales  de  3')ni  08  de 
ported.  Puis,  lorsque  la  grue  mobile  fut  montee  sur  la  palee  extreme 
de  cet  Cchaf'audage,  on  put  mettre  en  place  les  pieces  de  rctonibee 
ainsi  que  le  premier  panneau  des  arcs.  Pendant  le  montage  de  ce  pan- 
neau,  la  premiere  section  de  Pare  venait  s'appuyer  sur  un  echafaudage 
16ger  qui  avait  pour  but  de  le  soutenir  jusqu'au  moment  du  moulago 
du  premier  montant  vortiral  et  de  la  premiere  diagonale. 

Aussit6t  apres  le  montage  do  ce  premier  panneau,  y  eompris  le  se- 
cond montant  vertical,  on  le  rclia  aux  chaincs  d'ancrage  dont  nous 
avons  parie  pr^cedemment,  en  les  r^unissant,  au  moyen  do  boulons, 
a  la  membrure  supcrieure  de  Tare  melallique  pros  du  premier  mon- 


Travee>  bitera/ey 
-IU'%,3 


Travee  hr/a-a/t 


-77  /mS 
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Phargt,  Sur  Ie-te6l3r 
inferieur  =  $(f-f 


Cftarge,  sitr  re  lubTter 
inferieur  =  itj?5 


Pig.  6.  —  Diagrammes  donnant  les  fleches  resultant  de  l'essai  fait  avec  une 
surcharge  totale  de  2300  tonnes. 

(Les  Holies  pieiues  represented  la  surfleche  sans  surcharge,  ei  Leslignes  ponctu6esles 
flecb.es  obtenues  pendant  l'essai,  et  mesurees  par  rapporl  a  la  ligne  pleine  correspon- 
flante.  La  partie  hachuree  indique  la  j^osition  du  irain  d'fepreuve.) 

tant  vertical.  Puis,  par  le  moyen  des  appareils  de  reglage,  on  donna 
a  ce  premier  montant  vertical  sa  position  convenable.  La  grue  mobile 
fut  alors  amenee  sur  ce  premier  panneau,  ce  qui  permit  le  montage 
du  second  et  des  suivants. 

Les  pieces  melalliques  du  pont  etaient  amene"es  a  la  grue  sur  de 
petits  wagonets  roulant  sur  des  voies  laterales  qui  s'appuyaiont  sur 
1  ecbat'audage  jusqu'au  premier  montant  do,  1  arc  melallique  et,  ensuite, 
jusqu'a  la  del',  sur  unc  partie  posee  en  encorbellement. 

Peudantle  montage  dos  panneaux,  on  a»semb!ait  les  pieces  du  plan- 
cher inferieur,  destine-  au  passage  des  voiturcs  et  des  pietons  ;  mais 
on  eut  soin  de  ne  pas  le  fixer  deliniiivemcnt  aux  montants  et  de  le 
laisser  a  un  niveau  inferieur  a  celui  qu'il  devail  occuper.  On  voulait 
eviter  ainsi  que,  par  suite  des  flexions  de  la  poutre  raidissante  du 
pont  suspeudu,  dues  au  passage  des  trains,  celle-ci  vienne  porter  sur 
l'arc  melallique  et  surcharger  les  barres  d'ancrage,  elant  donne"  le 
peu  de  jeu  entre  les  deux. 


Le  montage  se  continua  ainsi  jusqu'aux  panneaux  de  clef.  Lorsque 
ceux-ci.  auxquels  on  avait  donne  les  longueurs  theoriques  et  resul- 
tant des  e.pures,  furent  mis  en  place,  il  restait  a  la  clef  une  ouverture 
de  203  centimetres,  due  a  ce  que  les  deux  demi-arcs  avaient  ele  ra- 
menes  on  arriere  alin  do  pcrmettre  la  pose  des  panneaux  de  clef.  On 
donna  done  du  mou  aux  chaines  d'amarrage,  au  moyen  des  appareils 
de  reglage,  et  rela  en  agissant  simultanement  sur  les  deux  arcs.  Les 
membrures  inferieures  se  rencontrerent  les  premieres  en  laissant  un 
vide  do  1-2,7  millimetres  a  la  membrure  supcrieure  horizontale.  II 
n'y  avait  done  pas  compression  dans  cette  membrure  lorsque,  d'apres. 
le  calcul,  cette  compression  eut  du  etre  de  350  tonnes.  On  lacha  alors 
complement  les  chaines  d'ancrage.  Aucun  des  joints  principaux 
n'elant  encore  rives  et  presque  tous  les  trous  de  rivets  se  trouvant 
seulcment  occupes  par  des  broches  ou  des  boulons,  on  put  donner 
un  peu  do  jcu  a  un  certain  nombre  de  joints  de  l'arc,  ce  qui  permit 
de  reduire  a  ('>,.'!.'>  millimetres  le  vide  laisso  a  la  clef  a  la  membrure 
superieure  horizontale  de  la  voute. 

II  devenait  done  necessaire,  pour  obtenir  dans  cette  membrure  su- 
perieure la  compression  indiquCe  par  le  calcul,  d'dloigner  momenta- 
nement  les  deux  pieces  adjacenles  a  la  clef,  alin  d'y  inlroduire  une 
cale.  Cette  operation  fut  faite  au  moyen  de  Pappareil  represente 
figures  12  et  PL  Les  deux  membrures  supCricures  de  la  clef  purent  etre 
ainsi  eloigners  l'une  de  Pautre  de  25,4  centimetres  et  on  intercala 
dans  ce  vide  une  cale  ayanl  exaelonienl  la  forme  de  la  section  et  Pepais- 
seur  de  25,4  centimetres. 

Cette  operation  effectudc  et  le  montage  dos  travdes  latorales  do  3?'" 08 
tcrmino,  le  plancher  inferieur  de  la  voie  charretiere  fut  fixe  dans  sa 
position  definitive.  On  put  alors  faire  reposcr  directement  sur  lui  et 
sur  toute  sa  longueur  la  poutre  raidissante  du  pont  suspendu,  opera- 
tion qui  dut  se  faire  entre  le  passage  des  trains.  Puis,  les  cables  ver- 
ticaux  de  suspension,  ainsi  que  les  cables  principaux,  furent  de- 
montes. 

Restait  a  poser  le  tablier  superieur  qui  devait  supporter  la  voie  fer- 
ree.  II  fallait  pour  cela  (fig.  4  du  texte),  enlever  le  plancher  et  la  mem- 
brure superieure  de  la  poutre  raidissante  du  pont  suspendu.  Pour  ne 
pas  interrompre  la  circulation,  cette  operation  ne  pouvait  sefaireque 
pendant  deux  heures  par  jour  et  pour  deux  panneaux  seulement. 

Les  voies  definitives  une  fois  mises  en  place,  on  s'occupa  de  la 
demolition  des  piles  metalliques  de  l'ancien  pont  suspendu,  puisenfin, 
du  montage  des  petits  viaducs  a  troistravees  qui,  dechaque  cote,  reu- 
nissent  le  viaduc  principal  aux  remblais  d'acces. 

Essais.  —  Les  essais  ont  ete  effectuCs  en  faisant  avancer  progressi- 
vement  sur  chacune  des  voies,  un  train  compose  de  six  locomotives, 
type  ((consolidation  »,  pesant  chacune,  avec  leur  tender,  116  tonnes,  et 
occupant  une  longueur  de  16'"  58,  suivies  de  wagons  de  30  tonnes  de 
capacite,  charge's  de  charbon  et  de  rails.  La  surcharge  correspondante 
par  metre  courant  de  voie  etait  de  5150  kilogrammes. 

Les  fleches  observCes  sont  indiqu6es  sur  les  diagrammes  de  la 
figure  6  ci-jointe. 

Les  fondations  du  pont  metallique  en  arc  ont  ete  commencees  le 
9  aout  189t>  et  terminees  le  28  septembre  de  la  meme  annCe. 

Le  montage  de  la  partie  metallique,  commence  le  17  septembre  1896, 
etait  termine  le  29  juillet  1897,  et  le  pont  etait  livre  a  la  circulation 
le  27  aout  suivant. 

Raymond  Godfernaux, 

fngenkur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

LA  BICTCLETTE 
Historique.  —  Forme.  —  Construction. 

(Suite  et  fin  'J. 

X,   QtiELQDES  Conseils.  —  Eu  terminant  cette  serie  d'articles 

nous  pen'sons  rendre  service  a  nos  lecteurs  en  resumant,  sous  forme 
de  conseils.  les  divers  resullats  theoriques  et  pratiques  qui  decoulent 
de  nos  etudes  et  de  nos  observations  personnelles. 

Dans  notre  Nouveau  Traili  des  Bicycles  et  Bicyclettes  (2)  nous  avons 
otudie  les  questions  d'6quilibre,  de  direction  et  de  travail;  e'est-a-dire 
celles  qui  sont  relatives  au  cycliste  lui-meme  et  a  ses  relations  avec 
sa  macbine. 

lei  m6me,  nous  avons,  au  contraire,  examine  en  detail  la  bicy- 
cletle  en  elle-m6me,  abstraction  faite  du  cavalier. 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  WXUI,  n»  \,  p.  57  ;  n»  5,  p.  73;  n»  6,  p.  88;  n"  p.  in',; 
n«  8,  p.  119;  n°  12,  p.  184;  n°  13,  p.  200;  n»  U,  p.  217:  nM5,  p.  233;  n°  10,  p.  251 ;  n°  17. 
p.  2(15:  11°  18,  p.  288;  11"  l«,  p.  309  ;  n»20,  p.  326. 

(2i  Voir  Compte  rendu  bibliographique  de  cet  ouvrage  (Genie  Civil,  I  XXXHI,  0°  I, 
p«0,  et  n»  11,  p.  1K0). 
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II  nous  semble  que  nous  nous  sommes,  ainsi.  Iivr6  a  une  elude  a 
peu  pres  complete  de  la  bicyclette  et  du  cyclisme,  —  du  moins,  de 
tout  ce  qui  peut  en  6tre  contrdle  scientifiquement  par  lc  calcul  ou 
l'experience. 

Ce  sont  ceux  des  faits  dtablis  qui  sont  directement  utilisables  que 
nous  reunissons  ici  ('). 

Certes,  plus  d'un  sceptique  taxera  nos  longs  calculs  et  nos  meticu- 
leuses  observations  d'enfantillages  lorsqu'ils  ne  conduisent  qu'a  enon- 
cer  des  verites  que  la  pratique  la  plus  elementaire  de  la  bicyclelte  fait 
deviner;  niais,  a  cote  de  certains  resultats  presque  evidents,  il  y  en 
a  d*autres  plus  caches  que  les  mathematiques  seules  pouvaient  dece- 
ler.  Le  bicycliste  est  souvent  un  tres  mauvais  juge  de  ses  impressions 
personnelles  :  s'il  etait  utile  d'etablir  les  derniers,  il  n'otait  peut-etre 
pas  sans  interet  de  confirmer  les  premiers. 

Quoique  la  majority  des  faits  que  nous  allons  rappeler  aient  un 
caractere  general,  nous  nous  occuperons,  plus  specialement,  du  tou- 
risme.  Ce  que  nous  dirons  s'appliquera  a  la  moyenne  des  cyclistes. 

Un  bon  coureur  ne  peut  pas  etre  classe  dans  cette  moyenne  :  il 
constitue  une  exception  et,  a  ce  titre,  les  generalites  qui  suivent  ne 
lui  conviennent  pas.  Les  conditions  que  doit  remplir  un  coureur,  soil 
sur  route  soit  sur  piste,  sont,  d'ailleurs,  si  variables  avec  la  nature  de 
la  course  et  le  sujet  qu'on  serait  bien  mal  fonde  a  vouloir  les  codifier. 
Nous  nous  sommes  contents,  dans  la  seconde  partie  de  notre  Nuureau 
Traite  ('-),  de  donner  a  ce  sujet  des  indications  generates  qui  souvent 
suffisent  et  auxquelles  nous  renvoyons  le  lecteur. 

Choix  de  la  machine.  —  Les  cyclistes  ont  pris  la  facheuse  habitude 
d'accepter,  les  yeux  fermes,  toutes  les  machines  que  leur  presentent 
les  constructeurs  et  que  vante  la  reclame.  II  doit  en  etre  tout  autre- 
ment  et  chacun  doit  chercher  aacquerir  1'instrument  qui  lui  convient 
le  mieux. 

Une  bonne  bicyclette  doit  etre,  avant  tout,  rigide  et  solide.  A  ce 
point  de  vue,  on  doit  done  preTerer  les  cadres  a  gros  tubes  (3)  en  acier- 
nickel  (4)  avec  des  raccords  longs  et  des  pieces  d'assemblage  rap- 
portees  (5). 

Quant  a  la  forme,  nous  prefe>erions  les  cadres  trianguies  (6)  mais, 
a  leur  defaut,  il  faut  prendre  ce  qui  existe  et  surtout  se  pr^occuper 
d'avoir  une  douille  de  direction  longue  et  sans  jeu  (7).  II  est  bien  Evi- 
dent que  le  cadre  doit  etre  approprie  a  la  taille  du  cycliste,  de  facon 
que  la  partie  de  la  tige  de  selle  qui  emerge  du  cadre  soit  la  plus  courte 
possible  (8). 

Nous  ne  saurions  trop  recommander  aux  touristes  de  ne  pas  don- 
ner une  importance  exageree  au  poids  de  la  machine.  Une  difference 
de  poids  de  1  kilogr.  est  si  peu  sensible,  qu'il  ne  faut  pas,  pour  elle, 
diminuer  sa  security  (fJ). 

Nous  avons  longuement  insists  sur  l'importance  de  la  forme  de  la 
fourche  de  direction,  au  point  de  vue  de  l'equilibre  et  de  sa  solidite, 
au  point  de  vue  de  la  resistance  (10).  La  majority  des  machines  que 
Ton  construit  actuellement  sont  satisfaisantes  a  cet  egard.  Nous  rap- 
pellerons  cependant,  pour  memoire,  que  l'inclinaison  du  tube  de  di- 
rection sur  le  sol  doit  etre  environ  de  68°  et  que  la  chasse  doit  etre 
positive  et  de  5  a  6  centimetres  de  longueur. 

Pour  les  touristes,  nous  conseillons  toujours  le  guidon  horizontal, 
soit  droit,  soit  courbe  ("). 

On  fait,  actuellement,  des  roues  de  0m  65,  0m70  et  0m  75  de  dia- 
metre. Celles  de  0m70  sont  aujourd'hui  a  la  mode  et  on  parle  de  re- 
venir  a  celles  de  0m  75  qui  sont  completement  tombees  en  desuetude. 
En  fait,  les  meilleures  roues  sont  les  pluspelites  et  ceci  pour  deux  rai- 
sons  :  1"  parce  qu'elles  sont  plus  solides;  2°  parce  qu'elles  raccour- 
cissent  la  machine,  ce  qui  lui  donne  une  plus  grande  mobilitc.  II  est 
vrai  que  les  petites  roues  donnent  peut-etre  un  peu  plus  de  tirage  que 
les  grandes,  mais  nous  ne  croyons  pas  que  cet  exces  de  tirage  soit 
sensible,  lorsqu'il  ne  s'agil  que  de  petites  differences  de  diametre. 

Au  fond,  comme  nous  I'avons  dit  (l2),  une  bicyclette  devrait,  tout 
entiere,  etre  proportion  nee  a  la  taille  du  cycliste,  et  le  diametre  des 
roues  devrait  etre  regie  sur  les  dimensions  du  cadre.  II  est  irrationnel 
et  antiesthetiquc  de  monter  tous  les  cadres  sur  les  memes  roues. 

Les  jantes  les  plus  solides  sont  les  jantes  d'acier  bitubulaires  ("); 
celles  en  bois  et  aluminium  sont  plus  souples  mais  moins  r^sistantes. 

Pour  la  route,  nous  preTerons,  sans  hesiter,  les  gros  pneumatiques, 
a  talons,  el  construits  suivant  le  pmced6  Michelin,  avec  valve  d  obus  (*■*). 
La  mode  nous  impose  des  bandages  ridiculement  etroits  et  il  est  a 
souhaiter,  au  point  de  vue  du  confort,  qu'une  reaction  se  produise 
pour  nous  rendre  les  anciens  pneus  de  55  millimetres.  Actuellement, 

(J)  I'our  ('-viler  la  longueur  dans  les  renvois,  nous  emploiemns,  dans  la  suite, 
les  abreviations  suivantes  : 
jV.  T.,  I  :  Novveuu  Trait/:  ties  Bicycles  et  Bicycleltes,  1"  partie; 
Ar.  '/'..  U  :  Nouoeau  Traite  des  Bicycles  et  Bteyclettes,  2"  parlie; 
C.  C.  :  Ge'nie  Civil,  tome  XXXIII. 

12)  Voir  :  l'TDlitkmi>  du  coureur,  p.  1*6  a  152,  el  Tfima.TTO.Qe  et  emhalhu/e.  p.  152  i  I  A3. 

(3;  K.  T.,  D,  p.  36.  —  (*)  G.  C,  it"  7,  p.  103.  —  <o)  Id.,  p.  m;,.  —  («)  G.  C,  il"  6,  p.  88. 
—  (")  /'/-,  p.  90;  W.  T..  II,  p.  36.  —  (8)  G.  C,  n"  6,  p.  90.  —  (9)  N.  T..  II,  p.  93  a  98.  — 
10j  G.  C,  n°  8,  p.  119  a  12<;  S.  T.,  I,  p.  H7  a  107.  —  11)  G.  C,  n°8.  p.  121.—  (12)  G.V., 
n°  0,  p.  90.  —  (131  G.  C,  n»  17,  p.  267.  —  H*)  Id.,  p.  266  a  268. 


on  trouve  encore  facilemcnt  A  se  procurer  de  tels  bandages;  malheu- 
reusement,  ce  que  Ton  trouve  rarement,  ce  sont  des  machines  dont  les 
fourches  soient  assez  larges  pour  les  contenir. 

Parmi  les  divers  pneumatiques  a  talons,  nous  conseillerons  ceux 
dans  lesquels  les  talons  sont  assez  larges  pour  bien  couvrir  le  fond  de 
la  jante.  Ces  bandages  ont,  non  seuleinent  I'avantage  d'etre  plus  fa- 
ciles  a  demonter,  mais  encore  celui  d'eviter  les  usures  de  la  chambre 
a  air  qui  se  produisent,  dans  les  pneumatiques  a  tringles,  au  contact 
des  tetes  de  rayons  emergeant  au  fond  de  la  jante. 

Pour  les  roulemenls,  nos  discussions  th<3oriques  conduisent  (')  a  les 
choisir  a  deux  contacts  pour  le  pcdalier  et  a  trois  contacts  pour  les 
roues.  Avant  tout,  il  est  n6cessaire  qu'ils  soient  parfaiternent  centres 
et  que  cuvettes  et  cones  soient  trempds  Ires  profondement. 

Si  Ton  tient  au  pedalier  6troit,  les  roulements  dans  les  manivelles, 
genre  Miami  (2),  s'imposent. 

Aux  roues  il  sera  tres  avantageux  d'avoir  des  roulements  i-adiri- 
nlables  a  reglage  par  la  cuvette,  car,  ainsi,  on  ne  sera  pas  oblig6  de 
procekler  a  un  reglage  des  boites  a  billes  cliaque  fois  que  Ton  di'-mon- 
tera  une  roue  pour  une  reparation  de  pneumatii|ue. 

I.a  longueur  des  manivelles  doit  6tre  proportionnee  a  la  taille  du 
cycliste.  La  regie  la  plus  simple  est  cello  de  M.  Perrache  qui  consiste 
<i  prendre  une  manivelle  de  longueur  egale  au  y10  de  la  taille  du  ca- 
valier:  ainsi,  un  homme  de  lm70  prendra  des  manivelles  de  17  cen- 
timetres Elle  donne  peut-etre  des  nombres  un  peu  trop  forts  pour 
les  grandes  failles  et  nous  conseillons  de  ne  jamais  d^passer  18  centi- 
metres pour  la  longueur  de  la  manivelle. 

Les  pedales  les  plus  pratiques  sont  les  pedales  am(5ricaines  (4). 

Sauf  indications  speciales  d'un  mddecin,  nous  donnerons  la  prefe- 
rence a  la  selle  a  siege  large  et  a  bee  court ('•>),  en  cuir  fermeetbien  tendu. 

Enfin,  un  touriste  serieux  n'oubliera  pas  de  faire  munir  sa  bicy- 
clette d'un  bon  frein.  Le  plus  doux,  le  plus  puissant  et  aussi  celui 
qui  deteriore  le  moins  la  machine  est  le  frein  a  tambour  sur  le  moyeu 
de  la  roue  arriere,  genre  Lehut  (6).  Le  frein  a  patin  sur  la  roue  avant 
est  peu  recommandable  mais  peut  etre  sufflsant  dans  un  pays  tres 
peu  accidente. 

Choix  de  la  transmission  et  du  developpement.  —  II  nous  reste  a  par- 
ler  d'une  grosse  question,  celle  du  choix  de  la  transmission  et  du 
developpement. 

Que  faut-il  adopter  :  la  chaine  ou  les  engrenages?  Chaque  systeme 
a  ses  avantages  et  ses  defauts,  et  nous  ne  saurions  donner  un  conseil 
ferme  sur  ce  sujet.  Nous  avons  longuement  expose  plus  haut  (7)  les 
differences  et  fait  ressortir  les  qualites  de  ces  transmissions.  Que 
le  lecteur  s'y  reporte  et  que  chacun,  suivant  ses  gouts,  ses  moyens  el 
l'usage  auquel  il  destine  sa  machine,  choisisse  a  son  gre. 

Si  Ton  prend  une  chaine,  il  faudra,  de  toute  necessite,  adopter  la 
chaine  d  simples  rouleaux  (s),  de  tres  bonne  qualite,  montee  sur  des 
pignons,  a  dents  larges  et  arrondies,  ayant  leplus  grand  diametre  possible. 

Lorsqu'on  aura  arrete  son  developpement,  d'apres  les  indications 
que  nous  donnons  plus  loin,  il  faudra  done  prendre  la  combinaison 
de  roues  dentees  ayant  le  plus  grand  nombre  de  dents  que  Ton  puisse 
trouver  en  vente  et  donnant  le  developpement  en  question. 

Si,  au  contraire,  on  se  decide  pour  une  transmission  par  engre- 
nages, il  sera  prudent  de  ne  s'adresser  qu'a  un  fin  constructeur  dont 
les  machines  ont  fait  leurs  preuveset  on  prendra  les  combinaisons  de 
pignons  coniques  dans  lesquelles  ces  pignons  ont  des  dents  aussi 
nombreuses  que  possible  (")• 

Quant  au  choix  du  developpement,  il  est  regie  par  des  considera- 
tions que  nous  avons  longuement  developpees  ailleurs  (10).  II  depend 
des  forces  physiques  du  cycliste,  de  la  vitesse  de  ses  jambes  et  de  la 
nature  de  la  contree  qu'il  veut  parcourir. 

Tout  cycliste  serieux,  avant  de  commencer  une  longue  excursion 
dans  un  pays  determine,  devrait,  en  suivant  la  marche  que  nous  avons 
donnee  (u),  calculer  le  developpement  qu'il  doit  adopter. 

II  lui  suffit,  pour  cela,  d'avoir  determine,  une  premiere  Ibis,  par 
des  essais  et  tatonnements  consciencieux,  quel  est  le  developpement 
maximum  avec  lequel  il  peut  gravir  sans  efforts  extraordinaires,  sans 
battements  de  cceur  et  sans  essoufflement,  une  cote  de  pente  connue,  a 
une  petite  allure  de  8  a  9  kilom.  a  l'heure. 

Soient  alors  P  le  poids  total  du  cycliste  et  de  sa  machine;  d  le  de- 
veloppement maximum  avec  lequel  il  gravit,  sans  efforts,  a  S  kilom. 
a  l'heure,  une  pente  connue  p. 

D'autre  part,  supposons  qu'il  veuille  parcourir  une  contree  oil  la 
pente  des  routes  ne  depasse  pas,  sauf  exceptions  rares,  la  valeur  </. 

Le  developpement  ,r  qu'il  doit  adopter,  dans  cette  region,  est  donne 
par  la  formule  : 

(0,01  +P)P- 0,2  d  rl, 
(0,01 +  g)  P- .0,2  ' 

qui  se  deduit,  sans  difficulte,  de  celle  que  nous  avons  etablie  (,2). 

d)  G.  p.,  n°  12,  p.  18*.  —  i2)  Id.,  p.  186.  —  3)  .V.  T.,  II.  p.  123  a  130.  —  t  G.  C. 
il »  I  I,  p.  220.  —  (3)  C,  II"  19,  p.  312,  lig.  200.—  i' G >  Id.,  p.  310,  lig.  188  el  ISO.  — 
(7    G.  'C.  'n-  14,  p.  219.  —  f8  G.  C.  il"  13,  p.  202.  —   9)  G.  '('..  h*  11,  p.  218.  —  10 

iV.  T..  II.  p.  133  a  1*6.  —  (H>  Id.  —  i  >i  Id.,  p.  i',o. 
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Par  exemple,  voici  un  cycliste  qui  pese  80  kilogr.  avec  sa  machine  (P  =  80), 
el  qui  gravit  ais^ment  une  pentede  4  %  avec  '-."50  <le  developpemenl  (p  —  0,04 ; 
d  —  5,50).  Supposons  qu'il  vcuille  parcourir  les  Vosges  ou  les  cutes  a  7  % 
ne  sont  pas  rares.  On  aura  ici  q  —  0,07  et,  par  suite  : 

10,01  +0,04)80  +  02 
(0,01  +  0,07)  80  +  0,2  ' 

II  devra  done  pre  ndre  un  developpement  de  3m  50  pour  excursionner,  sans 
fatigue,  dans  les  Vosges. 

Pratiquement,  on  pourra  substituer  a  la  formule  [1]  la  suivante 
qui  est  beaucoup  plus  simple  et  ne  contient  pas  le  poids  : 

„  _  0,01  +  p 


d. 


0,01  +  q 

Cetle  formule  s'enonce  ainsi  :  le  developpement  a  clioisir  est  inverse- 
merit  proporlionnel  d  la  pente  maximum  que  Von  veut  gravir  sans 
essoufllement,  augmentee  de  1  °/0. 

Ainsi,  reprenons  l'exemple  plus  haul : 
Pour  4  %  le  cycliste  prend  5,n  50; 

5 

Pour  7  "/„  il  devra  prendre  -  X  5,50  =  3"'  41. 

o 

On  trouve  ici  3m  44  au  lieu  de  3m  50.  La  difference  est  pratiquement  nfgli- 
geable,  car  le  choix  du  dc\eloppement  se  fait  a  10  centimetres  pres. 

La  puissance  moyenne  d'un  cycliste  ordinaire  est,  environ,  de  20  ki- 
logrammelres  par  lour  de  manivelle.  Nous  avons,  en  adoptanf  ce 
nombre,  dresse  un  tableau  des  developpements  qui  conviennent  a  un 
tourisle  moyen  dans  diverses  contr^es. 

Pour  les  cyclistes  que  les  calculs,  meme  faciles,  rebutcnl,  ce  tableau 
pourra  servir  de  guide.  Ceux  qui  seront  tres  vigoureux  pourront 
prendre  des  developpements  plus  forts;  au  contraire,  les  touristes  un 
peu  faibles  ou  ages,  leront  bien  de  choisir  des  developpements  un  peu 
moins  eieves. 


DEVELOPPEMENT 

PENTE  MAXIMUM 
IGfUVIH  SANS  EFFORTS 

DEVELOPPEMENT 

PENTE  MAXIMUM 

A  Gl!  VX"  1  It  SANS  EFFORTS 

8  mi'lrej 

2  " 

4m  20 

i  1  , 

3'"  90 

5  1  , 

G  — 

3 

3m  00 

G 

5™  oO 

3  Vt 

3™  40 

6  Vt 

b  metres 

\ 

3m  20 

7 

<™  60 

Nous  ne  saurions  trop  insister  pour  qu'on  n'attribue  pas  a  ce  tableau 
une  signification  et  une  ported  autres  que  celles  qu'il  doit  avoir.  Les 
nombres  qu'il  contient  ne  sont  que  des  nombres  moyens  qui  donnent. 
en  gros,  les  valeurs  du  developpement. 

II  vaudra  toujours  mieux,  au  lieu  de  suivre  les  indications  de  ce 
tableau  a  la  leltre,  faire  quelques  experiences  et  appliquer  les  for- 
mules  [I]  ou  [2] . 

II  n'est  pas,  cependant,  sans  intent  de  faire  remarquer  combien, 
dans  les  petits  developpements,  une  variation  de  20  ou  30  centimetres 
a  d'imporlance.  Ainsi,  de  4m  20  a  3m  20,  on  saute  de  la  pente  maximum 
5  %  a  7  %,  ce  qui  fait  une  variation  de  2  %;  tandis  que  de  6  a 
7  metres,  on  passe  de  2  l/2  %  a  3  %>  c©  qui  ne  fait  que  V2  %  de 
difference. 

Adaptation  de  la  machine  au  cycliste.  —  Lorsqu'en  suivant  les  quel- 
ques regies  et  conseils  que  nous  venons  de  donner,  un  cycliste  s'est 
procure"  une  machine  repondant  a  ses  besoins, 
il  lui  reste  a  la  metlre  au  point,  a  placer  la 
selle  et  le  guidon  dans  des  positions  conve-  ]  [ 

nables  et  a  gonfler  ses  pneumatiques.  1  \ 

Pour  abr^ger  le  langage  nous  appellerons, 
dor6navant,  point  principal  de  la  selle  le  point 
P  (fig.  237)  de  sa  ligne  m&liane  superieure,  le 
plus  avant,  qui  soil  eu  contact  avec  le  corps  du 
cycliste.  Ce  point  est  a  2  ou  3  centimetres  en 
avant  de  la  ligne  de  contact  des  ischions. 

Une  selle  pcut  etre  soumise  a  cinq  mouvc- 
menls  : 

1"  On  peut  abnisser  on  lever  le  bee; 

2°  On  peut  la  faire  tourner  autour  du  tube  hori- 
zontal de  la  potence  qui  la  porte; 

3°  On  peut  dinger  le  bee  a  gauche  ou  a  di'oite  en 
faisanl  tourner  latigede  selle  dans  lelubedu  cadre; 

4-  On  peut  clever  ou  abaisser  la  selle  en  faisant  glisser  la  tige  de  selle  dans 
le  tube  qui  la  contient; 

5"  On  peut  1'avancer  ou  la  reculer,  soit  en  faisant  glisser  le  collier  qui  la 
porte  sur  le  tube  horizontal  de  la  potence,  soil  en  faisanl  glisser  les  ressorts 
horizontaul  entre  les  mdchoires  qui  les  maintiennent. 


Pig.  237. 


Fig.  238. 


Pour  un  tourisle  qui  n'emploic  pasund(5veloppementexag6n'!,  nous 
conseillons  de  placer  la  selle  dc  la  I'aeou  suivante  : 

Le  bee  doit  etre  legerement  releve\  le  siege  arriere  horizontal  et 
la  ligne  m&Jiane  dans  le  plan  moyen  du  cadre; 

La  hauteur  doit  etre  reglee  de  telle  faeon  que  (fig.  238),  lorsqu'une 
pedale  est  au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  le  cycliste,  en  posant  le 
talon  sur  cette  pedale,  ait  la  jambe  complelement  (Mcndue.  D'autre 
part,  la  selle  doit  etre  avancee  de  telle  faron  que,  lersque  les  manivelles 
sont  horizontals,  le  point  principal  P  soit  silu6  (fig.  239)  dans  le  plan 
vertical  All  qui  contient  l'axe  de  la  pfidale  la  plus  en  arriere. 

Pour  efl'ectuer  pratiquement  cer^glage,  qui  est  des  plus  importanls 
pour  la  bonne  utilisation  des  efforts,  on  pourra,  grace  aux  cinq  mou- 
vemcnts  precilds,  s'y  prendre  comme  il  suit  : 

La  selle  ayant  etdconvenablement  lixee  sur  la  potence,  d'abord  d'une 
facon  arbitraire,  on  commence  par  la  mettre  a  la  bonne  hauteur  en 
^levant  ou  abaissant  la  lige  de  selle  jusqu'a  ce  que  le  cycliste  puisse 
se  placer  dans  la  position  de  la  figure  238  (4e  mouvement). 

On  fait,  ensuile,  glisser  la  selle  sur  le  tube  horizontal  de  potence 
jusqu'a  ce  que  le  point  principal  I'  (fig.  239)  soit  place  dans  le  plan 
vertical  de  la  pedale  arriere,  lorsque  les  manivelles  sont paralleles  au 
sol  (oe  mouvement).  On  fixe  alm  s,  definitivement,  la  selle  sur  la  po- 
tence en  ayant  bien 
soin  de  relever  lege- 
rement le  bee  el  de 
placer  le  siege  ar- 
riere horizontal  i  lcr 
et  2e  mouvements). 

Ceci  fait, on verilie 
si  le  second  reglage 
n'a  pas  nui  au  pre- 
mier. On  amene  une 
pedale  au  bas  de  sa 
course,  on  monte 
sur  la  bicyclette  et 
on  verifie  si  la  selle 
est  encore  a  bonne 
hauleur,  e'est-a  dire 
si,  en  posant  le  la- 
Ion  sur  cette  pedale, 
on  a  la  jambe  eien- 
due  sans  raideur.  Si 
cela  n'a  plus  lieu, 

on  fait  la  legere  correction  necessaire  et  on  fixe  definitivement  la  tige 
de  selle  daos  le  lube  de  cadre  en  veillant  a  ce  que  la  ligne  mediane  de 
la  selle  soil  bien  dans  le  plan  moyen  du  cadre (3e  et  le  mouvements). 
La  selle  etant  ainsi  reglee,  on  place  ensuite  le  guidon  a  une  hau- 
teur telle  qu'enetant 
assis  sur  la  machine, 
les  deux  poignees  en 
mains,  les  bras  com- 
pletement  etendus, 
le  torse  snit  tres  le- 
gerement penche  en 
avant. 

Les  regies  que 
nous  venons  de  don- 
ner s'appliquent  au 
touriste  qui  emploie 
un  fdible  developpe- 
ment. 

Pour  ceux  qui 
usent  de  grands  de- 
veloppements, il  sera 
bon  de  les  modifier 
legerement. 

Dans  ce  cas,  la 
selle  devra  etre  pla- 
cee  :  1°  un  peu  plus 
basse,  de  faeon  que  la  jambe  ne  soit  pas  completement  etendue  dans 
la  position  de  la  figure  238;  2°  un  peu  plus  en  avant,  de  faeon  que  le 
plan  vertical  AH  (lig.  239)  contienne  les  points  de  contact  des  ischions 
avec  la  selle. 

Quant  au  guidon,  il  devra  etre  egalement  beaucoup  plus  bas,-  et  on 
emploiera  un  guidon  surbaisse,  de  course  ('). 

II  ne  faut  pas  oublier  enfin,  lorsqu'on  use  d'un  frein  dont  le  levier 
est  a  porteede  la  main  sous  le  guidon,  qu'il  faut  regler  son  frein  cha- 
que  fois  qu'on  deplace  le  guidon. 

Pour  se  mettre  en  route,  notre  cycliste  n'a  plus  qu'a  gonfler  ses 
pneumatiques. 

S'il  doit  rouler  sur  une  bonne  route,  dure  et  seche,  il  gonllera  le 
bandage  d'arriere  a  refus;  celui  d'avant  beaucoup  moins,  mais  de 

-~   HI  G.  C,  n«  8,  p.  121,  fig.  85. 


Fig.  239. 
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Ficj.l-  Elevation  dujont. 
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facon  cependant  qu'en  rencontrant  un  profond  caniveau,  il  n'y  ait  pas 
de  choc  sur  la  jante  ('). 

Si,  au  contraire,  il  prevoit  qu'il  aura  a  parcourir  des  routes  rabo- 
teuses  ou  pavees,  ou  bien  encore  si  les  chemins  sont  humides  et  glis- 
sants,  il  gonllera  peu  ses  deux  bandages  (-). 

D'ailleurs,  dans  cette  question,  on  ne  peut  pas  donner  de  regie  ab- 
solue.  Chaque  cycliste  devra,  d'apres  ses  observations  personnelles  ct 
les  qualites  de  ses  bandages,  se  faire,  pour  lui-meme,  des  regies  em- 
piriques  sur  la  meilleure  facon  de  gonfler  ses  pneumatiques. 

Equilibre  et  direction.  —  Plus  d'un  cycliste,  meme  parrni  les  meil- 
leurs,  serait  bien  embarrasse  si  on  lui  demandait  ce  qu'il  faut  faire 
pour  se  tenir  en  equilibre  a  bicyclette.  II  a  appris  d'instinct  a  ne  pas 
lomber,  mais  il  n'a  pas  conscience  des  mouvemenls  qu'il  fait  pour 
eviter  les  chutes. 

La  regie  est  cependant  bien  simple  :  Pour  se  relever,  on  tourne  la 
roue  avant  dv  cote  de  la  chute  La  machine  se  rcdresse  et,  lorsqu'elle 
est  relevee,  on  ramenc  la  roue  avant  en  place  (4). 

Ceci  est  facile  a  enoncer,  mais  plus  difficile  a  executer,  car  il  faut 
le  faire  avec  mesure  et  avec  un  certain  tact  qui  ne  s'acquiert  qu'a  la 
longue. 

Lorsqu'on  sait  se  tenir  en  equilibre,  il  faut  ensuite  apprendre  a  se 
diriger. 

Pour  marcher  en  ligne  droite,  le  guidon  doit  etre  droit  et  le  plan 
moyen  du  cadre  vertical  (5). 

Pour  effectuer  un  virage,  il  faut  tourner  le  guidon  du  cote  du  virage 
et  faire  pencher  la  machine  da  meme  cote  d'un  angle  convenable  (°). 

L'une  des  plus  grosses  difficulles  de  la  direction  a  bicyclette  est  de 
savoir/>renaYe  un  virage,  e'est-a-dire  de  savoir  passer  convenablement, 
sans  hesitations,  de  la  ligne  droite  a  la  ligne  courbe  (7).  Pour  cela. 
tout  en  tournant  le  guidon,  graduellement,  jusqu"a  l'amener  dans  la 
position  telle  que  la  machine  deprive  le  cercle  que  Ton  veut  suivre, 
on  penche,  peu  a  peu,  le  corps  vers  l'intereur  du  virage,  pour  pro- 
voquer  l'inclinaison  de  la  machine. 

Le  lecleur  n'a,  sans  doute,  pas  ete  sans  observer  l'analogie  des  mou- 
vemenls du  guidon  qu'il  faut  faire  pour  retablir  l'equilibre  rompu  ou 
pour  effectuer  un  virage. 

II  y  a  cependant  une  notable  difference  : 

Si  Ton  fait  une  chute  a  droite,  il  faut  tourner  le  guidon  a  droite, 
sans  plus,  tandis  que,  pour  virer  a  droite,  il  faut,  non  seulement 
tourner  la  roue  avant  de  ce  cote,  mais  encore  provoquer  l'inclinaison 
du  plan  moyen.  II  y  a  une  nuance  et  e'est  l'inobservance  de  ce  detail 
qui  fait  commettre  tant  de  maladresses  aux  debutants. 

Tout  cycliste  a  certainement  et6  frappe"  de  ce  phenomene  curieux 
que  les  novices  vont  accrocher,  presque  infailliblement,  les  obstacles 
qu'ils  veulent  eviter  comme  si  un  aimant  les  attirait  vers  eux.  La 
remarque  que  nous  venons  de  faire  en  donne  une  explication  simple. 

Supposons  qu'un  veiocipediste  inexperimente  veuille  eviter  un  obs- 
tacle situe  a  sa  gauche.  Ii  essaiera  de  passer  a  droite  et,  pour  cela, 
toumera  la  roue  avant  de  ce  cote.  Mais,  comme  il  oubliera  de  pencher 
le  corps  vers  la  droite,  la  force  centrifuge  d^veloppde  (8)  le  rejettera 
vers  la  gauche.  En  vertu  des  principes  du  reiablissement  de  l'equi- 
libre, il  ramenera  alors,  brusquement,  la  roue  directrice  a  gauche, 
pour  arreter  sa  chute,  et  foncera  sur  l'obstacle  qu'il  voulait  eviter. 

A  cote  des  principes  generaux  que  nous  venons  de  rappeler,  il  ne 
sera  [.as  sans  utility  d'enoncer  quelques  pr&eptes  simples  dont  l'ob- 
servauce  pr^servera  de  nombreux  accidents  : 

Le  rayon  du  virage  minimum  que  I'on  peut  effectuer  d  une  vilesse  don- 
nee  croit  comme  le  carre  de  cette  vitesse  (9) ; 

Inversement,  la  vitesse  maximum  avec  laquelle  on  peut  virer  sur  un 
raijon  donne  decroit  comme  la  racine  carree  de  ce  rayon 

Ces  deux  propositions  reviennent  a  dire,  en  gros,  qu'en  vilesse,  il 
faut  virer  large  et  qu'il  faut  ralentir  pour  faire  un  virage  donne. 

Ce  rayon  minimum  et  cette  vitesse  maximum  dependent  aussi  de 
l'etat  du  sol. 

Sur  une  route  humide,  sp^cialement  sur  le  pave  gras,  on  ne  peut 
virer  que  tres  lentement  et  tres  large  ("). 

Sur  une  route  fortemcnten  dosd'dne,  tout  paradoxal  que  cela  puissc 
paraitre,  on  a  toujours  avantage  d  prendre  le  virage  le  plus  court,  e'est- 
a-dire  a  se  tenir  du  cole  de  la  route  oil  I'on  tourne.  Cela  tient  a  ce  que 
l'inclinaison  de  la  route  augmente  la  s^curite  (tt). 

>i,au  contraire,  pour  une  raison  quelconque,  on  est  oblige"  de  pren- 
dre, dans  un  virage,  le  bord  de  la  route  situe  d  I'exlerieur  du  tournant, 
il  faudra  ralentir  et  rouler  prudemment  si  on  veut  eviter  une  chute 

D'une  facon  generale,  si  on  marche  sur  un  sol  en  pente,  il  est  tres 
facile  de  tourner  du  cote  de  la  descente  et  il  est  difficile,  souvent  dan- 
gereux,  de  tourner  vers  la  montee  (,3). 

On  en  conclut  que,  sur  une  route  humide,  en  dos  d'fme,  il  est  ties 


(1;  i\.  T.,  II,  p.  39.  —  £2]  /'/-,  p.  29  ii  31.  —  (3)  N.  T.,  I,  p.  89.  —  (4)  Id.,  p.  71.,— 
(5)  Id.,  p.  39.—  i'B)  Id.,  p.  Mi.  —  <-i  Id.,  p.  114  i  127.  —  (8)  Id.,  p.  42  el  4:s.  —  ■  9 >  1<I..  \i.  fa. 

—  (10)  /'/..  p.  so.  —  '11)  /'/.,  p.  :;o.  —  '12)  Id.,  \>.  m.  —  d-n  Id.,  p.  63. 


aise  d'aller  du  milieu  de  la  route  a  I'un  desbords,  mais  il  est  malaise" 
et  quelqucfois  impossible  de  remonler,  sans  choir,  du  bord  au  mi- 
lieu (')• 

Le  vent  a  une  influence  sensible  sur  l'equilibre,  lorsqu'il  souffle 
laleralement.  II  le  facilite  lorsqu'on  tourne  du  c6te  oppose  a  celui 
d'ou  il  vient.  Au  contraire,  lorsqu'on  vire  du  cote  oil  il  souffle,  il  faut 
user  de  precautions  el  ralentir  plus  que  de  ooutume.  En  marche  rec- 
tiligne,  sur  une  route  glissante,  un  vent  lateral  violent  peut  tolale- 
ment  empecher  1'cquilibrc  C1). 

Toules  choses  egales  d'ailleurs,  les  machines  les  plus  stables,  les  plus 
sures  el  les  plus  faciles  a  diriger  sont  celles  qui  sont  courtes  ethautesi  >i 
et  qui  ont  un  faible  diveloppemcnt  (4). 

Nous  avons,  jusqu'ici,  parle"  de  l'equilibre  normal,  guidon  en  mains. 

A  condition  d'avoir  une  machine  convenablement  conslruite  et  dont 
la  direction  respond  aux  conditions  que  nous  a^ons  etablies,  il  eat  lr6s 
facile  de  rouler  en  lache-mains  (s). 

On  considere  souvent,  A  tort,  ce  genre  d'equilibre  comme  une  a^ro- 
batie  a  laquelle  il  est  prudent  de  ne  pas  se  livrer.  Une  bonne  bicy- 
clette se  dirige  presque  toute  seule  et  nous  conseillons  vivement  a 
tous  les  cyclistes,  de  s'exercer  le  plus  tot  possible  a  pratiquer  le  lache- 
mains  avec  aisince.  Lorsqu'on  sait  bien  marcher  sans  les  mains,  on 
acquiert  une  serie  de  mouvements  du  corps  qui  sont  des  plus  utiles 
dans  l'equilibre  normal.  On  s'habitue  ainsi  a  superposer  les  deux 
equilibres  et  a  soulager  les  bras  qui  tiennent  le  guidon  par  d'adroils 
mouvements  du  torse  et  des  reins. 

Le  lache-mains  n'est  possible  que  sur  une  bicyclette  bien  comprise. 
Quoique  la  majorite  de  celles  que  Ton  vend  actuellement  soient  bien 
etablies,  a  cet  egard,  nous  engageons,  cependant,  nos  lecteurs  a  verifier 
si  la  machine  qu'ils  achetent  remplit  parfaitement  les  conditions  que 
nous  avons  donnees  a  plusipurs  reprises  (G)  et  que  nous  avons  encore 
rappel&?s  plus  haut. 

11  serait  assez  difficile  de  codifier  les  regies  qu'il  faut  suivre  pour 
pratiquer  le  lache-mains.  En  gros,  il  faut  redresser  le  buste,  prendre 
appui  sur  les  p^dales,  serrer  la  selle  entre  les  jambes  et  mcner  sa 
machine  par  des  mouvements  de  reins.  On  acquiert,  peu  a  peu,  ins- 
tinctivement,  le  sens  des  imperceptible?,  mouvements  qu'il  faut  effec- 
tuer pour  cela  (7). 

Le  coup  de  pedale.  —  On  peut  affirmer,  sans  crainte  d'etre  contre- 
dit,  qu'on  reconnait  surtout  la  qualit6  d'un  cycliste  a  sa  facon  de  p6- 
daler. 

Tel,  qui  caresse  l£gerement  la  pedale  et  fait  mouvoir  utilement  le 
pied,  utilise  60  a  70  %  de  sa  force;  tel  autre,  qui  appuie  lourdement 
sur  les  deux  p^dales  a  la  fois,  n'utilise,  a  peine,  que  les  30  %  des 
efforts  qu'il  donne. 

11  faut,  d  abord,  bien  chausser  la  p6dale  dont  l'axe  doit  se  placer 
au  tiers  de  la  planle  du  pied  a  partir  de  l'extr£mite"  de  l'orteil.  Plus 
exactement,  l'axe  de  la  pedale  doit  etre  situe  au-dessous  de  l'extr6- 
mil6  du  premier  metatarsien,  region  que  les  analomistes  appellent 
talon  anterieur. 

Pour  bien  assurer  l'emplacement  du  pied,  et  aussi  pour  d'autres 
raisonsque  nous  donnerons  plus  loin,  on  fait  bien  d'user  de  cale-pieds. 

A  ce  propos,  nous  ferons  remarquer  qu'on  a  grand  tort  d'acheter 
des  cale-pieds  au  hasard,  comme  on  le  fait  souvent;  il  faut  les  choi- 
sir  d'une  longueur  telle  que  le  pied  soit  place"  sur  la  pedale  comine 
nous  l'indiquons.  La  longueur  du  cale-pied  doit  done  varier  d'un 
cycliste  a  l'autre. 

II  y  a  deux  manieres  extremes  de  p£daler  : 

Dans  Tune,  on  ne  fait  aucunement  mouvoir  l'articulation  de  la  che- 
ville,  et  on  laisse  le  pied  dans  la  meme  position  par  rapport  a  la  jambe 
qui  fonclionne  comme  une  bielle; 

Dans  l'autre,  dite  ankle-play  (jeu  de  la  cheville),  on  fait,  au  con- 
traire, mouvoir  le  pied.  A  l'attaque  du  coup  de  pedale,  la  pointe  du 
pied  est  relevee;  puis,  en  abaissant  le  pied,  on  abaisse  egalement  la 
pointe  jusqu'au  bout  du  coup. 

Ces  deux  manieres,  comme  nous  l'avons  montre"  (8),  peuvent  etre 
bonnes,  car,  dans  l'une  et  l'autre,  on  peut  faire  agir  le  pied  pendant 
plus  d'un  demi-tour  de  manivelle  et,  ainsi,  Eviter  les  points  morts. 

En  moyenne,  nous  conseillons  un  coup  de  pedale  intermediaire 
entre  les  deux  precedents. 

Dans  l'attaque,  la  plante  du  pied  est  perpendiculaire  a  la  direction 
de  la  jambe  et  l'effort  doit  etre  plutdt  langentiel,  en  poussant  sur  le 
cale-pied.  On  abaisse  ensuite,  graduellement,  la  pointe  en  pressant 
sur  la  pedale,  et,  au  bout,  le  pied  ne  doit  plus  peser  sur  le  cale- 
pied. 

C'est  l;i  la  facon  de  pedaler  qui,  a  notre  avis  du  moins,  convient 
le  mieux  a  un  cycliste  qui  emploie  un  developpement  moyen  (4m50 
a  5m  SO). 


(1)  N.  T.,  I,  p.  61.  —  12)  Id.,  p.  64  ii  08.  —  C3)  Id.,  p.  68  a  83.  —  (4)  Id.,  p.  I  14.  — 
(5)  Id.,  p.  87  a  107.  —  (6)  G.  C,  n»  8.  p.  119  et  120  ;  .V.  T„  I,  p.  103.  —  (7)  X.T.,  I.  p.  106 
et  107.  —  (8)  N.  T.,  II,  p.  113  a  125. 


LE  GENIE  CIVIL 


Cependant,  de  meme  que  nous  avons  conseillc  de  varier  la  hauteur 
de  la  selle  avec  le  developpement,  nous  pensons  qu'il  faut  pedaler  dif- 
feremment  suivant  qu'on  monte  une  machine  de  grande  ou  de  petite 
multiplication. 

Avec  une  petite  multiplication,  il  faut  monter  haul  et  ne  pas  prati- 
quer  I'ankle-play.  Dans  ce  cas,  il  taut  laisser  le  pied  toujours  dans  la 
meme  position,  la  points  dirigee  un  pcu  vers  le  has  ('). 

Avec  un  grand  developpement,  on  usera,  au  contraire,  largement  de 
I'ankle-play  et  on  montera  bas.  II  faut  donner  ce  qu'on  appelle  un  coup 
de  peYlnle  long  en  cheichant  a  fa  ire  agir  le  pied  le  plus  longtemps 
possible  pour  diminucr  la  pression  moyenne  a  fournir  sur  la  p6dale. 

Plus  d'un  cycliste  croit,  naivement,  savoir  monter  a  bicycle  tie  lors- 
qu'il  a  appris  a  se  tenir  en  equilibre  et  a  se  diriger.  C'est  une  grave 
erreur,  car  il  faut  encore  apprendre  a  pedaler. 

11  faut  s'exercer  longuement.  Pour  cela,  on  marchera  a  une  allure 
moderee,  de  preference  dans  dcs  monu'es  qui  exigent  une  plus  forte 
pression  sur  la  pedale,  et  on  observera  scrupuleusement  1'allure  de 
ses  pieds. 

Le  pied  qui  descend  devra  presser,  sans  si'cousses,  d'un  bout  a  l'autre 
de  son  action.  Au  contraire,  il  faudra  bien  vciller  a  ce  que  celui  qm 
remonte  n'appuie  pas  sur  la  pedale.  Meme  mieux,  il  sera  bon  de  soule- 
ver  ce  pied  et  de  tirer  sur  le  cale-pied. 

Ce  qui  est  le  plus  dillicile  a  bien.  ex6cuter,  c'est  la  reprise.  Le  pied, 
au  moment  ou  il  arrive  au  haut  de  sa  course,  ne  doit  agir  que  pro- 
gressivement,  sans  a-coup.  Tout  effort  brusque  est  perdu  :  il  se  pro- 
duit  une  percussion  qui  ne  sort  qu'a  demolir  le  pedalier  et  la  trans- 
mission, sans  accroitro  sensiblement  lavitesse. 

Le  cycliste  a,  d'ailleurs,  a  sa  disposition  un  criterium  tres  sensible, 
c'est  sa  transmission  ; 

S'il  a  une  machine  a  chaine,  le  hrin  superieur  doil  rester  unifor- 
mement  tendu : 


S'il  a  une  machine  a  engrenagcs,  il  ne  doit  entendre  aucun  choc 
et  ne  sentir  aucun  jeu.  Le  seul  bruit  possible  doit  Ctre  un  l£ger  ron- 
tlcment  conlinu. 

Le  choix  des  accessoires.  —  Si  courte  que  soit  la  promenade  ou  la 
course  que  Ton  veul  faire  a  bieyclette,  il  sera  toujours  prudent  de  ue 
pis  partir  sans  quelques  accessoires  indispensables. 

II  nous  sullira,  a  ce  sujet,  de  renvoyer  le  lecleur  aux  articles  que 
nous  venons  dc  publier  sur  les  accessoires  ('). 

Nous  croyons,  cependant,  devoir  dire  ici  quelques  mots  spedalement 
sur  les  cartes. 

Nous  ne  connaissons  rien  qui  vaille  la  carte  d'6lat-major  au '/ho onn- 
Kile  donne  tous  les  renseignements  desirables,  sauf  un  :  les  paves. 

II  y  a  des  contr<5es  ou  les  routes  pav6essont  si  rares  qu'il  est  inutile 
de  s  i  n  preoceuper.  Dans  d'autres,  au  contraire,  tels  les  environs  dc 
Paris  et  le  nord  de  la  France,  les  pave*s  sont  si  frequents  qu'il  faut 
etro  renseigne  a  leur  sujet.  Dans  ce  cas,  nous  conseillons  de  se  ser- 
vir,  d  cdte  de  la  carte  d'Ctat-ma jor,  soit  d  un  guide,  soit  d'une  carte 
dite  cycliste,  uniquement  pour  connaitre  les  parties  pavees  des 
routes. 

On  a  fail,  il  est  vrai,  des  cartes  d'etat-major  surcharge's  en  cou- 
leur  pour  indiquer  les  paves.  Nous  avons  toujours  trouv6  ces  sur- 
charges genantes  et  nous  avons  preiere  l'usage  d  une  double  carte. 

Personnellement,  nous  avons  souvent,  avec  la  carte  au  1/80ooo>  6tabli 
des  itinera  ires  et,  en  parliculier,  cherche  a  determiner  celui  qui,  au 
point  de  vue  du  cyclisme,  etait  le  plus  avanlageux  d'un  point  a  un 
antic.  Chaque  fois  qu'une  verification  sur  le  terrain  a  616  possible, 
nous  avons  toujours  constate  que,  grace  a  cetle  carte,  nous  avions 
trouve,  d'avance,  le  meilleur. 

C.  Bourlet, 

Dorleur  i;s  Sciences. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  ATELIERS  DE  CHEMINS  DE  FEE,  ANGLAIS 

Le  tres  grand  developpement  des  voies  ferries  en  Angleterre  a  ne- 
cessity la  creation  d'importants  ateliers  auxquels  nous  ne  saurions 
comparer  ceux  des  Compagnies  franchises,  qui  sont  generalement 
moins  bien  out  il  16s  et  dont  le  personnel  est  beaucoup  moins  nom- 
breux.  Ces  differences  tiennent  a  ce  que  les  Compagnies  anglaises  cf- 
fectuent  non  seulement  toutes  les  reparations  qu'exige  leur  materiel, 
mais  encore  a  ce  qu'elles  fabriquent  elles-memes  presquc  tous  leurs 
vehicules.  En  ce  qui  concerne  la  construction  neuve,  les  Administra- 
tions franchises,  au  contraire,  adressent  volontiers  leurs  commandes 
—  le  plus  souvent  pour  des  raisons  d'economie  —  a  findustrie  privee. 

Nous  nous  proposons  de  donner  ici  une  description  sommaire  de 
quelques-uns  des  ateliers  de  chemins  de  fer  les  plus  importants  du 
Royaume-Uni,  en  nous  placant  particulierement  au  point  de  vue  du 
materiel  de  traction  (2). 

Ateliers  du  Great  Eastern  Railway,  d  Stratford  (Ingenieur  en  chef  : 
M.  Holden).  —  La  Compagnie  du  Great  Eastern  a  un  reseau  de  1  700 
kilometres;  elle  possede  pres  de  1000  locomotives,  4  000  voitures  et 
I8  0U0  wagons.  Elle  construit  et  r6pare  ses  vehicules  uniquement  dans 
les  vastes  ateliers  qu'elle  a  installs  a  Stratford,  a  6  kilometres  envi- 
ron de  la  gare  de  Liverpool  Street,  qui  est  sa  tete  de  ligne  a  Londres. 
lis  occupent  un  emplacement  de  forme  tres  irreguliere  dont  la  su- 
per lie  ie  est  de  22  hectares. 

L'atelier  des  locomotives  comprend  une  halle  de  montage  de 
143,n  X  107'",  pour  5u  machines,  renfermant  egalement  les  labora- 
toires  mecanique  et  chimique,  la  menuiserie  et.  le  modelage ;  une 
chaudronnerie  de  fer  et  de  cuivre,  avec  un  batiment  annexe  ou  se 
fait  1'emboutissage  des  toles  de  chaudieres ;  un  atelier  de  reparation 
pour  15  tenders;  un  autre  pour  la  peinture,  oil  peuvent  prendre  place 
10  locomotives ;  une  petite  et  une  grande  forge  avec  marteaux-pilons 
desservis  par  dcs  fours  a  gaz  ;  une  fonderie  de  fer  et  de  cuivre  ;  des 
ateliers  pour  les  ressorls,  les  tubes,  les  roues,  enfm,  une  grande 
halle  d'ajustage  dont  une  parlie  est  reservee  a  la  construction  et  a 
l'entretien  des  petiies  pieces,  particulierement  de  celles  des  freins  a 
vide  et  Westinghouse.  II  existe  aussi  un  atelier  de  reparations  cou- 
ra rites  ou  se  font  les  travaux  de  depots,  et  une  remise  de  quatre  lo- 
comotives de  manutention  affectees  au  service  interieur. 

L'atelier  des  voitures  comportc  un  batiment  principal  pour  les  cons- 
tructions neuves,  un  autre  pour  les  reparations,  un  grand  local  pour 
le  garnissage  des  voitures  (coussins,  tapis,  stores,  etc.),  un  atelier  dc 
peinture  avec  dcs  iuincxes  pour  le  oroyage  des  couleui  s  et  l'erania- 
gasinement  des  matiercs  premieres,  un  ajustage,  unc  forge,  un  ate- 

<1;  A'.  T..  II,  p.  122. 

(2)  Une  parlie  dcs  rensei^rwrncals  contenus  dans  ces  monograpliios  tint  itfi  cxlrails 
'I'une  note  de  M.  Morundiun.',  publitfe  par  la  Hevtte  generate  des  chemivx  de  fer,  dans  son  , 
numero  de  mai  1894. 


Her  des  roues,  une  scierie  et  une  menuiserie  situees  a  proximite  du 
chanticr  des  bois,  une  usine  a  gaz  d'huile.  Le  mobilier  dcs  gares  et 
des  bureaux,  les  camions  et  les  omnibus  de  la  Compagnie  sont.  en 
outre,  construits  et  repares  dans  cette  parlie  des  bailments.  L'atelier 
des  wagons  comprend,  comme  celui  des  voitures,  un  grand  montage 
pour  la  construction  et  la  reparation  des  vehicules,  un  ajustage  avec 
forge  et  scierie,  enfin  unc  lampisterie  et  une  ferblanterie. 

Comme  installations  annexes,  il  faut  citer  le  refectoire,  le  cercle, 
la  bibliotheque,  qui  sont  mis  a  la  disposition  des  ouvriers,  moyen- 
nant  une  cotisation  facultative. 

Le  personnel  se  compose  de  4  500  agents,  dont  2 800  pour  les  loco- 
motives et  1  700  pour  les  voitures  et  wagons. 

Alelicrs  du  Middland  Railway,  d  Derby  (Ingenieur  en  chef:  M.  John- 
son). —  La  tele  de  ligne,  a  Londres,  du  reseau  du  Middland  est  la 
gare  de  Saint-Pancras.  Le  nombre  des  locomotives  est  de  2  420,  celui 
des  voitures  <de  1™  et  3e  classe,  car  il  n'existe  pas  de  2e),  de  4800  et 
l'on  compte  environ  116  000  vehicules  a  marchandises.  La  construc- 
tion et  la  reparation  du  materiel  se  font  a  Derby,  au  centre  du  reseau. 
dans  de  grands  ateliers,  qui  s'etendent  sur  67  hectares  dont  18  cou- 
\erts.etqui  se  divisent  en  deux  groupes  bien  separes:  l'un  est  affecte 
aux  locomotives,  l'autre  aux  voitures  et  wagons.  Nous  en  donnerons 
successivement  une  description  sommaire. 

Les  ateliers  de  voitures  et  de  wagons  occupent  plus  de  2900  ou- 
vriers dont  840  manoeuvres,  390  apprentis  et  90  femmes.  La  depense 
annuelley  est  environ  de  10  000000  de  francs.  Desbatiments  speciaux 
et  independants  sont  reserves  a  la  construction  neuve  et  a  la  repara- 
tion soit  des  vehicules  a  voyageurs,  soit  de  ceux  ii  marchandises.  Les 
principaux  ateliers  sont  ceux  oil  s'effectuent  le  cintrage  et  le  sciagc 
des  bois,  les  travaux  de  forge  et  d'ajustage.  la  fabrication  des  boulons 
et  des  ecrous,  l'usinage  des  bronzes  et  des  laitons,  la  confection  des 
ressorts,  le  tournage  des  roues,  la  fonle  des  pieces  moulees. 

Signalons,  en  dernier  lieu,  un  immense  pare  a  roues  et  de  vastes 
hangars  oil  se  fait  le  sechage  des  bois  de  sapin,  de  teck,  de  pitchpin, 
d'acajou,  dont  la  valeur  marchande,  en  approvisionnement,  est  de 
4000  000  de  francs.  Les  manutentions  se  font  au  moyen  de  chariots  a 
vapeur  et  de  locomotives,  le  levage  des  longues  caisses  de  voitures,  a 
I'aide  de  verins  hydrauliques ;  enfin,  pour  desservir  les  tours  a  roues, 
ou  emploie  de  petites  grues  mues  par  l'eau  sous  pression. 

Dans  les  ateliers  de  locomotives,  on  i-epare  annuelleinent  80(>  ma- 
chines ;  on  y  construit,  dans  le  meme  temps,  40  locomotives  et  120 
chaudieres  neuves.  Le  personnel  comprend  pres  de  4400  agents.  22 
moleurs  a  vapeur  devoloppant  2  400  chevaux  fournissenl  la  puissance 
ii.Vrj-aiiv  aux  machincs-outils.  Parmi  les  ateliers  les  plus  importants, 
il  convient  dc  mentionner  d'abord  la  fonderie,  dans  laquellc  sont  ins- 
talies  2  cubilots  desservis  par  des  ascenseurs  hydrauliques,  de  nom- 
breuses  machines  a  mouler  et,  comme  annexe,  un  atelier  de  mode- 
lage. Le  batiment  des  forges  et  de  la  fabrication  des  ressorts  contient 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  19,  p.  309,  ei  n°  20,  p.  326. 
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7  marteaux-pilons.  dont  un  de  7  tonnes.  On  y  fabrique  du  fer  et  de 
lacier  neuf avec  des  riblons  empaquetes. 

La  chaudronnerie  possede  des  fours  a  gaz.  des  riveuses  otdes  presses 
a  emboutir  mucs  hydrauliquement,  des  machines  a  cintrer  les  Idles, 
a  raboter  les  cadres  ae  foyers,  des  perceuses  quadruples  pour  plaques 
tubulaires,  parois  de  boites  a  feu  et  de  foyers. 

L'atelier  des  roues  est  egalement  bien  outilie;  on  y  remarque  des 
tours  horizonlaux  a  trois  outils  pour  l'alesage  des  bandages,  les  tours 
Craven,  dont  un  a  sept  outils  pour  le  travail  des  essieux  coudes.  Les 
manutentions  des  pieces  sont  effectives  par  quatre  transbordeurs  su- 
perieurs.  L'embatage  se  fait  au  gaz.  A  cote"  de  cet  atelier  se  trouvent 
les  laboratoires  d'essais  mfcmiques  et  chimiques.  L'ajustage  se  fait 
dans  un  immense  batiment  de  138m  X  "0m  qui  renferme  plus  de  400 
machines-outils  desservies  par  12  transbordeurs  sup^rieurs  a  cable. 
Les  fraiseuses  y  sont  en  petit  nombre,  mais  on  emploie  beaucoup  les 
meules  pour  le  dressage  des  surfaces. 

Les  ateliers  de  montage  peuvent  abriter  122  machines  en  repara- 
tion. Les  voies  y  sont  disposers,  suivant  la  coutume  anglaise,  dans  le 
sens  longitudinal,  pargroupes  de  trois.  Celle  du  milieu  est  affectee  a 
l'entree  et  a  la  sortie  des  locomotives,  ainsi  qu*au  depot  des  roues  en 
attente  et  les  deux  extremes  encadrenl  les  fosses  de  reparation  des 
machines;  ces  dernieres  sont  soulevees.  a  leur  arrivee  sur  la  voiecen- 
trale,  par  deux  transbordeurs  de  25  a  30  tonnes  chacun  et  transposes 
lateralement.  L'atelier  des  tenders  possede  des  ponts  roulants  aeriens 
de  20  tonnes  a  chaine  sans  fin  ;  il  pent  recevoir  29  de  ces  vehicules. 
Un  espace  de  pres  de  2  000  metres  carrels  est  affects  a  la  peinture. 

Comme  installations  accessoires,  signalons  les  refectoires  qui  con- 
tiennent  2  000  agents,  et  le  Cercle  des  ouvriers. 


Mors  et  Ton  en  fait  usage  pour  le  transport  des  grosses  pieces,  des 
trains  de  roues  et  pour  les  raccordements  avec  les  lignes  exb'rieures. 

Kn  penetrant  dans  les  ateliers  par  l'entree  principale,  on  trouve,  & 
droite,  un  vaste  depot  des  bois  et  a  gauche,  les  bureaux,  qui  sont  con* 
tigus  au  magasin  et  aux  laboratoires  d'essais  chimiques  el  mecani- 
ques.  En  longeant  les  voies  du  magasin,  on  arrive  a  la  chandroonerie, 
grand  bitiment  de  134  metres  de  longueur  et  de  34  metres  de  lar- 
geur.  divis6  en  trois  travtSes  egales  qui  sont  desservies  par  des  Irans- 
bordeurs  sup<5rieurs  et  par  deux  lignes  de  transmission  aclionnant  les 
machines-outils  (riveuses  et  grues  hydrauliques,  machines  a  raboter, 
a  percer,  foreuses  pour  plaques  tubulaires,  etc.).  L'emboutissage  a  la 
presse  se  fait  dans  un  local  voisin.  Les  fours  a  reehauffer  sont  a  gaz: 
les  fours  a  rivets  seuls  sonl  chauffes  par  du  combustible  liquide  in- 
jects dans  le  foyer  au  moyen  de  1'air  comprime".  Tons  les  gazogenes 
sont  alimentes  m^caniquement;  les  scories,  les  machel'ers  tombent 
dans  de  petits  wagonets  faisant  Toflice  de  cendriers;  les  frais  de  ma- 
nutention  sont  ainsi  reduits  a  leur  minimum. 

La  grande  forge,  qui  est  voisine  de  la  chaudronnerie,  occupe  un 
emplacement  de  meme  superficie.  L'acie'rie  se  trouve  dans  un  bati- 
ment  voisin;  l'acier  est  obtenu  dans  trois  fours  Martin,  chauffes  par 
des  gazogenes ;  les  lingots  sont  ensuite  marteies  on  lamines,  suivant 
leur  destination.  Les  bandages  sont  fabriques  egalement  dans  le  meme 
batiment,  ou  sont  fondues  aussi  les  pieces  en  acier  mouie,  metal  qui, 
a  Norwich,  a  remplace  dans  un  grand  nombre  de  cas  la  fonte  et  le  fer 
forge. 

La  fonderie  de  fer  a  65  metres  de  longueur  el  34  metres  de  lar- 
geur:  on  y  coule  des  pieces  mecaniques  et,  dans  un  local  contigu,  les 
coussinets  de  la  voie. 


Entree  [ 
ipnncipale; 


Zchelk  de 


Concierge 


Concierge 


ChautNnnsro 


.montage  ]  tX 


Fig.  I.  —  Plan  general  des  ateliers  de  chemins  de  fer  etablis  a  Horwich 


At'-liers  du  Lancashire  and  Yorkshire  Railway,  a,  Horwich  (Ingenieur 
en  chef:  M.  Aspinall).  -  La  Compagnie  du  Lancashire  and  Yorkshire 
Railua.v  a  un  reseau  d'environ  900  kilometres;  elle  possede  I  200  lo- 
comotives, 3  90O  voitures  et  pres  de  24  000  wagons.  Le  nombre  total 
des  v<5hicules  est,  comme  on  le  voit,  tres  eieve  par  rapport  au  deve 
loppement  kilometrique,  cc  qui  tient  a  l'intensite  du  trafic.  Le  tra- 
vail des  voitures  et  wagons  se  fait  dans  les  ateliers  de  Newton  Heath, 
pres  de  Manchester  ;  celui  des  machines  et  tenders,  a  Horwich,  silue 
sur  la  petite  ligne  de  Fleetwood  a  Manchester,  non  loin  de  cette  dcr- 
niere  ville. 

Les  ateliers  d'Horwich  sont  de  construction  recente;  ils  ont  ete 
edifies  en  une  seule  fois,  sans  agrandissements  ulterieurs  pouvant 
d6naturer  I'ide'e  maitresse  ayanl  preside  a  l'edification  de  leur  en- 
semble. Ils  sont  remarquables,  non  seulement  par  leur  agencement. 
mais  encore  par  leur  ou  tillage  entierement  moderne  el  par  leur  eten- 
due,  qui  est  de  41  hectares.  Le  plan  schematique  de  la  ligure  1  donne 
une  idee  de  leurs  dimensions  et  de  leurs  dispositions  generates. 

outre  les  travaux  concernant  le  materiel  de  traction,  on  y  fabrique 
l  acier,  m  j  coule  la  fonte,  on  y  confectionne  les  appareils  hydrau- 
liques, edectriques,  les  signaux  et  autres  engins  du  materiel  des  voies. 
L'eclairage  s'y  fail  entierement  par  l'electricite;  les  manutentions  sont 
effectuees  par  des  grues  hydrauliques  ou  mecaniques,  des  poms  rou- 
lants mus  par  cable,  ainsi  que  par  des  petites  locomotives  circulant 
sur  un  reseau  de  voies  de  0-4C  de  largeur  et  (fun  developpement  de 
10  kilorn.  (').  La  voie  normale  nest,  dailleurs,  pas  exclue  des  a  le- 


ft O  f.'Ml.l-  f^rUMiont  <l.-  VQffi  9  ,,.,,„',,  ,],.  r,;i,.plaaT  loutrs  les  plumes  touniantes. 
neammora  iiour  la  manc^y^  Pm  d$a  courbesde  pf;iii,  rayons. 


L'acierie  et  la  fonderie  sont  desservies  par  des  transbordeurs  supe- 
rieurs,  par  des  grues  hydrauliques  et  par  des  voies  exte>ieures  posees 
sur  un  remblai,  qui  permettent  d'amener  les  matieres  premieres  au 
niveau  des  cubilots,  des  fours  et  des  gazogenes.  Le  travail  des  roues 
se  fait  dans  un  atelier  situe  vis-a-vis  de  la  fonderie. 

Dans  un  grand  batiment  isole"  de  S3  metres  x  24  metres,  situe  vers 
la  droite  du  plan,  se  trouvent  la  boulonnerie,  la  machine  a  faire  les 
rivets  et  une  forge  importante.  La  fabrication  des  ressorts  se  fait  dans 
un  autre  local  independant. 

Apres  avoir  parcouru  les  deux  ateliers  ou  s'effectuent  la  construc- 
tion et  la  reparation  des  signaux  et  enclenchemenls.  des  cabines  de 
manoeuvre  et  des  appareils  de  voie,  on  penetre  dans  une  vaste  halle 
de  153  metres  de  longueur  et  de  34  melres  de  largeur,  qui  abrite 
toutes  les  machines  destinees  a  l'ajustage  des  pieces' de  locomotives. 
Une  serie  de  petits  batiments  edifies  a  proximite,  de  l'autre  cote  de  la 
voie,  sont  affectes  a  la  fonderie  de  cuivre  et  de  metal  blanc,  au  tra- 
vail des  tubes,  a  la  cementation,  a  la  confection  des  appareils  tele- 
graphiques  et  eiectriques;  l'un  d'eux  renferme  la  batterie  centrale 
des  chaudieres. 

^  Non  loin  de  l'ajustage,  on  remarque  deux  batiments  jumeles,  dont 
l'un  est  la  menuiserie  et  le  modelage,  l'autre  est  un  atelier  de  repara- 
tions de  gru<s  hydrauliques,  plaques  tournantes,  etc. 

Les  halles  de  montage  des  locomotive.-,  el  ties  tenders  occupent  un 
emplacement  de  36  metres  de  largeur,  sur  une  longueur  de  plus  de 
450  metres.  Deux  chariots  roulants  inferieurs  et"  20  transbordeurs 
aeriens  de  30  tonnes  permettent  d'y  effect  uer  toutes  les  manoeuvres 
necessaires.  C'est  egalement  dans  ce  local  que  se  font  les  menues  re- 
parations dites  de  depots  et  l'entretien  courant  des  machine.--  \  peu 
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de  distance  du  montage  se  trouve  l'atelier  de  peiDturc,  derrifere  lequel 
un  batiment  special  sert  a  la  fabrication  des  chaines  et  a  leur  essai  a 
la  presse. 

Comme  installations  annexes,  citons  l'usine  a  gaz,  le  refectoire, 
L'infirnierie,  1'ecole,  le  fumoir,  la  bibliotheqtie,  une  salle  de  conic 
rences,  enfin,  !e  Cercle  des  ouvriers  et  le  club  des  jeux. 

Ateliers  du  London  and  North  Western  Railway,  d  Crewe  (Ingenieur 
en  chef:  M.  Webb).  —  La  fete  de  ligne,  a  Londres,  du  London  and 
North  Western  est  «  Fuston  Station.  »  Cette  Coinpagnie  pos?ede  envi- 
ron 2700  locomotives;  tout  ce  qui  sc  rapporte  a  leur  reparation,  a 
leur  construction,  ainsi  qu'a  celle  des  tenders,  a  et£  centralise  au\ 
ateliers  de  Crewe,  dont  le  personnel  est  de  7  500  ouvriers,  et  qui  sY- 
tendent  sur  une  longueur  de  pies  de  SVakilom.  On  n'j  repare  m 
voitures,  ni  wagons.  Leur  caracteristique  est  l'importance  de  leur 
production  metallurgique.  lis  ne  sont  pas  groupfe  comme  ceux  de 
Horwich,  parce  qu'ils  n'ont  pas  ete  etablis  comme  ccux-ci,  d'un  seul 
jet.  lis  torment  deux  parlies,  assez  <5loignees  Tune  de  l'autre,  denom- 
mees  anciens  et  nouveaux  ateliers. 

Dans  ies  anciens  ateliers,  on  remarque  les  forges  avec  batiment  spe- 
cial pour  la  fabrication  des  ressorls,  i  montages  pour  la  construction 
des  machines  ncuves  et  la  reparation  des  locomotives  a  voyageurs, 
un  atelier  d'ajustage  muni  de  .'3G0  machines-outils,  avec  une  annexe 
pour  la  confection  de  l'outillage,  un  local  pour  le  travail  des  holies  a 
huiles  et  des  coussinets,  enfin  les  magasins.  A  peu  dc  distance  de  ces 
batiments  se  trouvent  l'atelier  des  essais,  celui  de  la  reparation  de 
tous  les  engins  eiectriques  et  hydrauliques,  une  menuiserie,  une 
scierie  considerable  et  un  chanlier  des  bois. 

Dans  les  nouveaux  ateliers,  il  convient  de  citer,  en  premiere  ligne, 
l'acierie  qui  est  tres  importanle  et,  qui  fournit  annuellemenf  50000 
tonnes  d'acier  Martin  et  Bessemer,  y  compris  les  rails  pour  le  service 
de  la  voie.  A  cote"  des  fours  et  des  convertisseurs  se  trouvent  les  lami- 
noirsa  rails,  un  atelier  special  pour  la  confection  des  appareils  de 
voie  et  une  immense  chaudronnerie  pour  le  travail  des  chaudieres  et 
des  charpentes  metalliques.  Le  rivetage  se  fait,  le  plus  souvent,  hy- 
drauliquement  et  les  manoeuvres  s'execulent,  dans  cet  atelier,  aver 
des  grues  eiectriques.  Les  emboulis  s'effectuent  a  la  presse.  Quatre  mon- 
tages sont  affectes  a  la  reparation  des  locomotives  a  marchandises ;  Ms 
sunt  desservis  par  des  transbordeurs  aeriens  mus  par  cables  et  par 
plusieurs  grues  mobiles. 

Les  forges  pour  Lacier,  les  laminoirs  a  bandages,  a  toles,  a  aciers 
profiles,  a  essienx,  a  ressorls,  sont  voisins  des  montages  et  de  la  fon- 
derie de  pieces  en  acier  mouie.  11  y  a  aussi  une  importante  boulon- 


nerie,  un  atelier  complet  pour  le  travail  des  roues,  une  fonderie  de 
fer  renfermant  7  cubilots  el  une  autre  pour  lea  alliages  de  cuivre  el 
de  metal  blanc. 

L'atelier  des  tenders,  qui  a  une  annexe  pour  la  galvanisation  et  IY- 
tamage  des  pelites  t61es,  et  l'atelier  des  modeles  sont  contigus  a  la 
fonderie  de  fer.  Les  locaux  affectes  a  la  peinture,  a  la  reparation  des 
signaux  et  appareils  d'enclenchement  sont  completemenl  isoies. 

Les  arb  res  principales  sont  sillonnees  par  des  voies  de  0m46  de 
largeur.  Des  conduites  d'eau  sous  pression,  ulilisables  en  cas  d'incen- 
die,  des  canalisations  de  vapeur,  des  fils  teiepboniques  et  un  rosea u 
electriquc  pour  lYjclairage  et  pour  Ic  transport  de  la  force  sont  ins- 
I file's  dans  la  majeure  parti c  des  alc'icrs. 

Ateliers  divers.  —  Outre  les  ateliers  precedents,  rcmarquables  soit 
par  leur  importance,  soit  par  leurs  dispositions  generales,  il  en  est 
quelques  autres  qui  meritent  aussi  d'etre  cites. 

Ceux  du  Great  Northern  Railway,  d  Doncastcr  (Ingenieur  en  chef  : 
M.  Ivatt),  occupent  3300  ouvriers  pour  la  reparation  des  locomotives, 
voitures  et  wagons.  Cctte  Coinpagnie  a  sa  lele  de  ligne  a  King's  Cross 
Station,  a  Londres;  son  eftectif  dc  locomotives  est  d'environ  1  100. 

Les  ateliers  du  Manchester,  Sheffield  and  Lincolnshire  Railway  ('),  d 
Gorton,  pres  de  Mancbester  (ingenieur  en  chef  :  M.  Pollitt),  peuvent 
contenir  120  locomotives  en  reparation,  pour  un  el'fecti ('  de  800.  On  y 
const ruit  surtout  les  machines  neuves,  1'enfietit  n  sc  faisant  particu- 
lierement  dans  les  depots. 

Dans  les  ateliers  du  Great  Western  Railway,  d  Swindon,  on  repare. 
non  sculement  le  materiel  de  traction,  mais  on  fabrique  les  rails,  les 
bandages,  les  fers  et  aciers  profiles.  Leur  superlicic  est  de  11  hectares; 
le  personnel  se  compose  de  (i  000  agents.  La  tete  de  ligne,  a  Londres, 
de  cette  Compagnie,  est  «  Paddinglon  Station  ». 

Enfin,  |iour  terminer  celte  nomenclature,  nous  menlionnerons  deux 
ateliers  gcossais  oil  se  font  la  construction  et  la  reparation  des  loco- 
motives, des  voilureset  des  wagons  :  ceux  du  North  Rritish  Railway, 
d  Cowlairs,  pres  de  Glasgow  (Ingenieur  en  chef :  M.  Holmes),  et  ceux 
du  Caledonian  Railway,  d  Suint-Rollox,  pros  de  Glasgow  (Ingenieur  en 
chef :  M.  Mac-Inlosb).  Le  nombre  des  ouvriers  employes,  dans  chacun 
de  ces  deux  ateliers  est  de  2200. 

Par  les  monographies  qui  precedent,  on  pent,  malgre  leur  brievete, 
se  rendrc  comptc  de  l'importance  de  l'outillage  des  ateliers  de  che- 
mins  de  fer  dans  la  Grande-Bretagne  et  des  puissanls  moyens  d'ac- 
tion,  concentres  en  un  meme  lieu  d'utilisat ion,  dont  ces  Compagnies 
disponent  pour  la  construction  et  la  reparation  de  leur  materiel. 

F.  B. 


JURISPRUDENCE 

•  ■  

DU  DELAI  D'ESSAI  DANS  LE  CONTRAT  I-E  LOUAGE  DE  SERVICES 

Aucun  texte  formel  de  la  loi  n'impose  a  l'ouvrier,  ni  au  patron, 
l'obligation  de  faire  preceder  d'un  certain  delai  de  prevenance,  la  rup- 
ture du  contrat  de  louage  de  services,  qui  les  lie  l'un  a  l'autre.  Mais 
l'usage  d'un  preavis,  qui  est,  en  general,  desix,  huitou  quinze  jours, 
s'est  introduit  dans  la  plupart  des  industries.  Le  patron  ne  peut  don- 
ner  conge  a  l'ouvrier  qu'apres  1'avoir  prevenu  un  certain  temps  a 
l'avance,  et,  s'il  veut  le  renvoyer  aussitot,  il  doit  lui  payer  une  indem- 
nite  equivalente  aux  salaires  que  l'ouvrier  aurait  gagnes  pendant  la 
duree  du  deiai-conge.  L'obligation  est  reciproque  pour  l'ouvrier.  II  y 
a  la  un  usage  qui  a  force  de  loi,  et  les  juges  doivent  le  faire  respec- 
ter, comme  s'il  s'agissaitdc  prescriptions  edictees  par  la  loi  elle-meme. 

11  est  certainement  possible  dc  justifier  cet  usage  par  de  bonnes 
raisons.  Le  deiai-conge  donne  a  l'ouvrier  le  temps  necessaire  pour 
etre  embauche  par  un  autre  patron,  sans  qu'il  ait  a  subir  une  periode 
prejudiciable  de  chomage  ;  de  meme  que  le  patron  profite  de  ce  delai 
pour  embaucher  d'autres  ouvriers,  sans  que  son  industrie  puisse  ja- 
mais manquer  de  la  main-d'oeuvre  necessaire  a  son  exploitation. 

Mais  il  y  a  un  point  de  vue  sous  lequel  l'usage  du  preavis  est  cri- 
tiquable.  C  est  lorsque  le  congediement  intervient  dans  les  premiers 
jours  qui  suivent  l'engagement.  II  semble  abusif,  en  pared  cas,  d'obliger 
le  patron  a  subir  les  services  de  l'ouvrier  pendant  la  duree  du  preavis 
ou  de  lui  payer  une  indemnite  afferente  aux  salaires  de  cette  periode. 
L'ouvrier  peut  etre  absolument  incapable,  etle  patron  n'apparaitguere 
en  faute  de  ne  s'etre  pas  renseigne  plus  exactement  sur  sa  capacite, 
alors  surtout  que  la  loi  du  2  juillet  1890  a  supprime,  pour  les  ouvriers, 
l'obligation  du  livret,  et  qu'il  est  desormais  si  diflicile  de  connaitre 
leurs  antecedents  professionnels. 

11  faudrait  admettre  (|ue  les  premiers  jours  de  l'engagement  consti- 
tuent un  delai  d'essai  et  que  patron  et  ouvrier  peuvent  se  separer  sans 
avis  pr6alable  au  cours  de  ce  delai. 

Cette  pratique  du  delai  d'essai  existe  deja  dans  certaines  industries 
du  batiment,  ou  elle  est  en  quelque  sorte  la  consecration  du  vied 
adage  populaire  que  «  e'est  au  pied  du  mur  qu'on  juge  le  macon  »^ 
La  premiere  huitaine  ou,  suivant  les  regions,  tout  autre  delai  qui  siut 


I'embauchage,  est  considere  comme  temps  d'essai,  et  le  congediement 
donne  dans  cette  periode  ne  comporle  pas  de  preavis. 

D'aulres  industries  ont  tente  d'appliquer  ce  delai  d'essai  par  des 
conventions  intervenues  entre  les  chambres  syndicales  de  patrons  et 
les  chambres  syndicales  d'ouvriers. 

Mais  la  pratique  d'un  pared  usage  serait  plus  facilement  generalisee 
par  un  texte  de  loi. 

C'est  ce  qu'a  voulu  faire  le  legislateur  Suisse  en  ediclant  que  : 
h'squ'il  s'agit  d'ouvriers  ou  de  domcsliques,  el  qu'il  n'existe  ni  usages  lo- 
caux ni  conventions  contraires,  les  deux  premieres  semainrs  de  service 
sont  considerees  comme  un  temps  d'essai,  en  ce  sem  que,  pendant  la  duree 
de  ce  delai  ou  a  son  expiration  chacune  des  parties  peut  rcsilier  le  contrat 
moyennant  un  simple  avertissemcnt  de  trois  jours  au  moins  (2).  Celle 
disposition  est  imparfaitc,  car  le  temps  d'essai  qu'elle  reglemente  ne 
s'applique  qu'en  l'absence  d'usages  contraires  et  laisse,  d'ailleurs,  sur- 
vivre  l'obligation  d'un  preavis  de  trois  jours  au  moins. 

On  devrait  reformer  plus  completement  l'etat  de  choses  actuel  en 
France,  et  decider,  par  voie  legislative,  qu'un  delai  d'essai,  par  exem- 
ple  de  huitaine,  sera  desormais  la  regie  dans  toutes  les  industries,  que 
celle  regie  primera  tous  autres  usages  locaux  et  sera  seulement  su- 
bordonnee  a  la  convention  contraire  des  parlies.  11  n'en  pourrait  re- 
sulter  aucun  exces,  puisque  l'article  1780  du  Code  civil,  tel  qu'il  a 
ete  modifie  par  la  loi  du  27  decembre  1890  sur  le  contrat  de  louage, 
permeltrait  toujours  a  l'interesse  de  demander  une  indemnite,  variable 
selon  les  circonstances,  pour  tout  abus  caracterise  de  conge.  L'inno- 
valion  consisterait  uniquement  dans  la  suppression  pure  et  simple  du 
delai  de  prevenance  pendant  la  periode  legale  d'essai  (:l) . 

Louis  Bachou, 

Dnrteur  en  droit, 
Avoc.at  a  la  Cour  d'Appel  de  Fans. 


(1)  Celle  Compagnie  a  pris  le  nom  de  Giro/  Central,  depuis  qu'elle  a  prolong^  sa  liyne 
principale  de  Sheffield  a  Londres. 

(2)  Nouvion-Jacquet  etCoRDiER,  Le  patron  et  l'ouvrier  devant  le  Conseilde  Prud'hom- 
mes.  p.  '.!). 

Cette  conception  d'nne  periode  legale  d'essai,  qui  suspend,  en  quelque  sorte.  la 
realisation  definitive  de  l'engagement.  ne  serait  pas  nouvelle  dans  notre  legislation.  Il 
y  on  a  drjn  un  exemplr  'Inns  la  loi  du  ->1  U-\  ner  1891,  relative  huj-  controls  d'a/ijiren- 
tissage,  dont  l'article  \\  dispose:  <•  Les  deux  |  remiers  mois  de  Tapprelitissage  soul 
considferes  comme  un  temps  d'essai,  pendant  lequel  le  contrat  peut  fitre  annuU  par  la 
seule  volonte  de  l'une  des  parties.  Dans  ce  cas,  aucune  indemnite  ne  sera  alloueea 
l  unc  ou  a  l'autre  parlie,  a  moins  de  conventions  expresses  ». 
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VARIES 

Porte-outil  a  double  action  pour  machine  a  raboter. 

Dans  les  machines  a  raboter,  l'outil  ne  travaille  habit uellement  que 
dans  un  senset  pendant  le  temps  employe  au  retour,  il  revient  supple- 
ment en  arriere,  sans  produire  aucun  travail.  II  j  a  de  ce  fait  une 
perte  de  temps  et  de  force  appreciable  qu'on  pourrait,  a  la  rigueur, 
diminuer  en  donnant  a  la  machine  un  retour  rapide,  mais  cette  condi- 
tion est  difficile  a  realiser  en  pratique,  en  raison  du  mode  de  trans- 
mission generalement  employe.  II  est  bien  evident  que  la  perte  de 
temps,  deja  reduite  par  ce  moven,  scrait  complelement  annulee  par 
l'emploi  d'un  outil  a  double  action,  travaillant  a  Taller  et.  au  retour. 
Telle  est  la  solution  qui  a  etc,  d'apres  Ylron  Age,  pratiquement  r&disee 
par  M.  Costello:  toutefois  il  faut  reconnaitre  qu'avec  ce  precede'  il  n'est 
pas  aussi  facile  qu'on  pourrait  le  croire  d  obtenir  un  r^sultat  salisfai- 
sant.  On  se  rend  compte,  en  cffet,  qu*une  difference  d'affiilage  entre 
les  deux  parties  travaillantes  de  l'outil  peat  faire  varier  la  profondeur 
des  passes  et  que  c'est  surtout  dans  l'operalion  du  decroutage  que  cc 
precede  peut  offrir  des  avantages  reels. 

L'outil  D  (fig.  1  et  2)  est  lixe,  a  l'aide  de  boulons  et  d  entretoises, 


sur  le  porte-outil  I!  dont  le  mouvemcnl  de  recul  est  limile  par  deux 
butees  i,  en  forme  de  coins,  actionnees  simullanelnent  par  une  vis  K 
a  deux  f i lets  en  sens  contraire  (fig.  3).  L'ensemble  est  11x6  sur  une 
tele  de  cheval  A  assemble  par  les  moyens  habituels  sur  la  traverse  de 
la  machine  a  raboter.  C'est  en  rapprochant  ou  eloignant  les  coins  i, 
c'est-a-dire  en  faisant  varier  l'inclinaison  de  l'outil,  que  M.  Costello 
compense  l'incgalite  de  profondeur  des  {.asses  qui  pourrait  se  produire 
par  suite  de  la  difference  d'affulage  des  deux  faces  de  l'outil. 

Le  plateau  V  dont  la  face  posteiieure  est  bombcc,  pennet  de  con- 
server,  dans  toutes  les  inclinaisons  de  l'outil,  une  surface  d'appui  con- 
venable. 

L'amplilude  de  l'oscillation  de  l'outil  D  en  avanl  est  reglee  a  l'aide 
d'une  arcade  G  et.  d'un  coin  H  manoeuvre  par  une  vis  (fig.  3).  Pen- 
dant ce  travail,  l'outil  est  legerement  inclin6,  tanbU  en  avant,  tantot 
en  arriere;  mais  il  est  necessaire,  a  la  fin  de  chaque  mouvement, 
qu'il  revienne  dans  la  position  verticale.  Pour  cela,  un  lessort  0 
(flg.  2),  appuie  sur  un  verrou  M  (fig.  1  et  \)  dont  l'avant,  taille  en 
double  biseau,  s'engage  dans  un  6vidcinent  de  memo  forme  pratique 


dans  le  porte-outil  B.  L'arbre  a  excentrique  C  (tig.  1  et  -1),  est  relie 
par  les  deux  leviers  I',  Q  a  l'axe  d'oscillation  du  porte-outil  B. 

Par  ce  moyen,  l'outil  etant  regie'  a  Parrel,  alors  qu'il  se  trouvedans 
une  position  verticale  pour  une  passe  de  profondeur  deter  mi  nee,  cette 
profondeur  reste  la  m6me  lorsque  l'outil  s'incline  soit  en  avant,  soit 
en  arriere,  pendant  le  travail.  La  figure  4  montre  en  pointing  l'outil  D 
dans  deux  positions.  Ce  mouvement  d'execulion est  absolumcnt  indis- 
pensable, car  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure  pour  ee  rendre 
compte  qu'un  ton l  illon  non  excenlre  aurait  pour effet d'abaisser  l'ou- 
til pendant  la  marche  en  avant  et  de  le  relever  pendant  le  retour. 

L'outil  a  double  action  peut  etre,  quand  on  le  d&ire,  converti  en 
un  outil  a  simple  action  comme  ceux  dont  on  fait  journellement  usage. 
II  suffit  pour  cela :  1°  de  declaveter  le  levier  P  pour  le  s<5parer  du 
tablier  B  ;  2°  de  bloquer  les  deux  coins  i,  de  lai  on  a  maintenir  B  dana 
la  position  verticale,  et  enfin,  3°  de  deboulocner  I'arcade  d 'arret  G. 


Duree  de  conservation  des  marbres  et  granits 
dans  les  constructions. 

Dans  une  des  dernieres  seances  du  Civil  Engineers'  Club  de  Cleve- 
land (Ohio),  M.  Oliver  S.  Hubbell  a  lu  un  memoire  relatif  a  la  duree 
des  marbres  et  granits  employes  dans  la  construction  et  dont  ['Engi- 
neering News  reproduit  quelques  extraits.  Dans  cc  memoire,  il  dtferit 
les  recherches  auxquelles  il  a  ete  conduit,  comme  architecte  du  Wade 
Memorial  Chapel  and  Receiving  Vault,  de  Cleveland,  son  client  lui 
ayant  demande  d'employer  dans  la  construction  de  cct  ddificc  une 
pierre  pouvant  se  conserver  pendant  500  ans. 

L'auteur  constate  que  certains  climats  humides,  comme  celui  de 
Cleveland,  amenent  une  rapide  desagregation  de  la  surface  du  marbre, 
qui  devient  granuleuse  et  se  decolore.  C'est  ainsi  que  toutes  les  pierres 
tombales  du  cimetiere  de  Cleveland  ont  subi  certains  dommages  re- 
sultant des  inteniperies.  Toutefois  on  peut,  dans  ce  cas,  employer 
avec  succes  un  liquide  protecteur,  salurant  le  marbre  et  le  rendant 
impenetrable  a  l'eau,  ce  qui  permet.  dans  unecertaine  mesure,  d'aug- 
menter  la  duree  de  sa  conservation. 

A  New-York,  on  emploie  les  marbres  de  Douvres  et  de  Tuckaboe. 
Ceux  de  Lee  sont  presque  exclusivement  employes  a  Washington  et  a 
Philadelphie,  mais  ils  presentent  une  leinte  d'un  gris  bleute;  ils  ont 
aussi  l'inconvenient  de  comporter  certains  defauts  appeles  shakes  ou 
fissures  et  contiennent  des  parcelles  de  magnesie  qui  se  dissolvent 
sous  l'influence  de  l'humidite  et  laissent  des  vides  superficiels. 

Les  marbres  de  Vermout  (Etats-Unis),  si  repandus  dans  le  monde 
cntier,  ont  e!6  ggalement  etudigs  dans  les  carrieres  et  dans  les  cons- 
tructions. Kn  vieillissant,  ils  se  dgsagivgent  plus  ou  moins  et  se  deco- 
lorent;  les  surfaces  externes  deviennent  rugueuses  et  noiratres.  tandis 
que  le  dessous  reste  intact.  A  Rutland,  dans  l'6tat  de  Vermout,  la 
Quarry  C°  a  employe  dans  les  constructions  des  marbres  de  differents 
aspects;  de  la  un  melange  de  coulcurs  qui  donne  lieu  a  un  tres  joli 
effet  architectural.  Le  marbre  de  Rutland  se  taille  facilement  et  se 
prSle  fort  bien  aux  travaux  de  sculpture.  II  n'en  est  pas  de  meme 
des  marbres  de  GSorgie  (Etats-Unis),  qui  sont  durs  a  tailler  et  se 
brisent  tres  facilement  sous  l'outil. 

Quant  au  granit,  il  est,  en  general,  refractaire  aux  outils  taillacts. 
La  taille  par  Pair  comprime  est  generalement  employee  pour  son  ex- 
traction, mais  on  prefere  le  travail  a  la  main,  lorsqu'il  s'agit  d'ob- 
tenir  de  Lelles  surfaces  planes.  Le  granit  ne  se  prete  pas  bien  a  la 
confection  des  ornements  et  sa  couleur  grise  s'oppose  aux  efi'ets 
d'ombre  et  de  lumiere. 

De  tons  les  granits,  celui  denomme  jais  da  Nord  est  le  plus  brillanl; 
c'est  avec  cette  matiere  qu'on  aconstruit  le  tombeau  de  'irant,  a  New- 
York.  11  est  plutot  poreux  et  doux  et  parfois  colore  par  des  traces  de 
'er  Le  granit  de  l'Ouest  est  le  plus  noir  de  lous.  La  Ribliotheque  du 
Congres,  a  Washington  ('),  a  et6  construite  avec  du  granit  de  Concord 
i  Etats-Unis).  II  conlienl  quelques  parlicules  de  magnesie.  Le  granit 
de  Troy  (sur  la  rive  gauche  de  1'Hudson)  est  leger,  sonore  et  de  belle 
qualile.  Le  granit  de  llallowell  a  etc  employe  dans  la  construction  du 
Slate  Capitol,  a  Albany.  Les  plus  riches  carrieres  de  granit  en  Ame- 
riquc  sont  celles  de  Barre.  Ce  granit  contient  du  fer,  a  peine  visible 
au  premier  moment,  mais  qui  se  dissout  avec  le  temps  et  produit  des 
slries  sur  loute  la  surface.  Cependant  on  a  remarque  que  ccrlaines 
constructions  ou  il  a  ete  employe  elaient  encore,  apn-s  2;i  ans,  dans 
un  par  fait  (Mat  de  conservation. 

A  cette  n. erne  scincc,  M.  Hubbell  a  presenle  un  eclumlillon  de 
marbre  d'ltalie  qui  avail  etc  expose  au  climat  de  Cleveland  pendant 
plusieurs  anntes  et  don1  la  surface  elait  noircic  et  tellement  desa- 
gregee  qu'on  pouvait  la  require  en  poudre  en  la  pressant  simplement 
entre  le  pouce  et  l'index. 


i)  Voir  le  Gsfric  Ciuil,  I.  XXXII,  n»>  2o  et  2U. 
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Academie  des  Sciences. 

Stance  du  12  septembre  1898. 

Chimie  minerale.  —  1"  Sur  la  cristaltisalion  des 
sul fares  anhydres  de  calcium  el  de  strontium.  Note 
de  M.  Mourlot,  presentee  par  M.  Henri  Muissan. 

En  cmployant  le  four  electrique  lin  M.  Moissan  el 
en  procedant  comme  pour  la  preparation  du  sullure 
de  baryum  cristallise,  M.  Mourlot  a  pu  obtenir  les 
deux  sulfures  de  calcium  et  de  strontium  anhydres 
et  cristallises.  11  s'est  servi,  dans  une  premiere  serie 
d 'experiences,  du  melange  de  sulfate  etde  charbon  ; 
dans  une  seconde  serie  d'experienres,  apres  avoir 
prepare  les  sulfures  arnorphes  de  calcium  et  de 
strontium  par  le  procede  de  M.  Sabatier,  M.  Mour- 
lot a  soumis  ces  sulfures,  places  dans  une  nacelle  de 
charbon,  a  Taction  du  four  electrique  a  tube. 

Les  sulfures  ainsi  obtenus,  cristallises  dans  le  sjs- 
teme  cubique,  sont  moins  alterables  que  les  sulfures 
arnorphes,  et  plus  difficilement  attaquables  par  les 
divers  reactifs.  Sous  Faction  du  carbone  a  Ires  haute 
temperature,  ils  peuvent  se  convertir  en  carbures. 

2"  Sur  un  carburc  double  de  fer  et  de  tungstene. 
Note  de  M.  1'.  Williams,  presentee  par  M.  H. 
Moissan. 

3°  Sur  I'extraction  indushielle  de  la  thorine.  Vote 
de  MM.  Wtrouboff  et  A.  Yehnelil. 

Les  auteurs  dela  Note  ont  indiquS  pre"ce"demment 
une  methode  tres  exacte  pour  sdparer  hi  thorine  de 
loutcs  les  autres  terres  raresqui  Facrompagnent  ha- 
bitucllement.  Cette  methode,  basee  sur  Femploi  de 
1'eau  oxygenee,  conduit  a  un  proctfde  industricl  Ires 
simple,  tres  rapide  et  peu  couteux,  permettant  d'ex- 
traire,  a  Fetat  de  purete,  la  totalite  de  la  thorine 
existent  dans  un  mineral  donne.  Applique  en  grand 
au  traitement  de  plusieurs  tonnes  de  monazite,  ce 
procede  a  donne  des  resultats  fort  satisf'aisants  et  les 
experimentateurs  en  font  connaitre  les  details. 

Le  grand  avantage  de  ce  procede  est  de  u'operer 
que  sur  des  quantites  relativement  faibles  de  matiere 
puisque,  des  le  debut,  le  peroxyde  de  baryum  pre- 
cipite  un  melange  contenant  toute  la  thorine  et  une 
uuantite  d'impuretes  qui  ne  depasse  pas  le  tiers  de 
son  poids. 

Chimie  organique.  —  Sur  la  constitution  des  ma- 
lieres  humiques  nalurelles.  Note  de  M.  G.  A;sdiu£. 

On  sait  que  la  forme  soluble  principale  de  l'azote 
dans  le  sol  est  la  forme  nitrique.  Orcet  azote  nitrique 
se  produit  surtout  aux  depens  de  l'azote  dit  orga- 
nique, sous  l'inlluence  du  ferment  nitrique  et  en 
presence  d'une  base.  Get  azote  organique  provient 
lui-meme,  soit  de  la  decomposition  lente  des  vege- 
taux  a  la  suite  d'une  serie  de  phenomenes  d'ordre 
ehimique  et  d'ordre  microbien,  soit  de  la  fixation  de 
l'azote  libre  par  certains  microorganism.es  :  il  presente 
evidemment  des  formes  multiples  et  d'autant  plus 
complexes  que  la  decomposition  des  substances  ve- 
getales  qui  lui  donne  naissance  est  moins  avaneee. 
La  constitution  de  la  matiere  azotee  du  sol  presente 
done  un  interet  majeur,  puisque  cette  matiere  est  la 
source  ulteVieure  de  l'azote  nitrique. 

MM.  Berthelot  et  Andre  ont  montre  que,  en  trai- 
tant  la  terre  vegetale,  soit  par  les  alcalis,  soit  par 
les  acides  etendus,  on  arrive  ainsi  a  solubiliser  peu 
a  peu,  e'est-a-dire  a  simpliiier  la  matiere  azotee,  la- 
quelle  donne,  suivant  les  conditions  de  temps,  de 
chauffage,  de  concentration  des  reactifs,  des  doses 
d'azote  ammoniacal  plus  ou  moins  notables.  La  con- 
clusion qu'ils  ont  formulae  est  que  la  matiere  azotee 
du  sol  se  comporte  comme  une  amide. 

11  resulte  des  experiences  faites  par  M.  Andre  que 
les  formes  de  cette  matiere  azotee  sont  multiples. 
So  experiences  ont  portesur  quatre  eehantillons,  sa- 
voir  :  1°  une  terre  vegetale  peu  calcaire,  provenant 
de  la  station  de  chimie  de  Meudon  ;  2°  de  la  terre 
de  bruyere;  3°  du  terreau  obtenu  en  abandonnant 
a  l  air  pendant  dix  inois  des  plantes  fraiches  bien 
debarrassees  de  terre ;  4"  de  la  tourbe. 

Economic  rurale.  —  Les  prairies  dans  les  Mis 
chauds  el  sees,  par  M.  Ad.  Chatin. 

Viticulture.  —  Sur  Vadherence,  des  bouillies  cu- 
priques  utilisees  pour  combattre  les  maludiescryplo- 
gamiques  de  la  vigne.  Note  de  MM.  Guillon  etGoui- 
hand,  presentee  par  M.  Guignard. 

Les  auteurs  de  la  Note  exposent  les  resultats  de 


leurs  recherches  sur  l'adherence  des  differentes 
bouillies  cupriques  deposees  sur  les  fcuilles  de  la 
M  ine.  II  resulte  de  ces  travaux  que  les  bouillies,  sur- 
tout cellcs  k  la  soude  ou  au  savon,  doivent  etre  em- 
ployees aussittit  apres  leur  preparation  ;  que  les  meii- 
igures  bouillies,  au  point  devue  do  l'adherence,  sont 
cellcs  au  savon,  puis  celles  k  2  "/«  de  bicarbonate 
de  soude,  et  au  carbonate  de  sonde ;  enlin,  que  les 
bouillies  sont,  en  general,  d'autant  plus  ad  he  rentes 
qu'elles  sonl  plus  rapprochees  de  la  neutrality. 

E.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Comparaison  entre  la  traction  electrique  et  la 
traction  a  vapeur  sur  les  chemins  de  fer  ita- 
liens.  —  Le  Bulletin  de  la  Commission  Internatio- 
nale du  Congres  des  chemins  de  fer  du  moisde  juillet 
dernier  presente  a  ses  lecteurs  un  rapport  tres  subs- 
lantiel,  concernant  la  possibility  de  substituer  dans 
certains  cas  la  traction  electrique  a  la  locomotion  a 
vapeur  sur  les  grandes  lignes  italiennes,  rapport 
qui  a  ete  lu  a  la  Society  des Ingenieurs  et  Architectes 
de  Home.  Les  conclusions  que  les  auteurs  en  ont  tirees 
penvent  etre.  resumees  comme  suit : 

On  ne  peut  songer,  dans  l'etat  actuel  dela  traction 
electrique,  a  l'appli(|uer  Bur  les  chemins  de  fer  en 
cmployant  les  procedes  par  alimentation  inte>ieure 
des  moteurs  de  vehicules,  e'est-a-dire  les  acumu- 
lateurs  et  le  systeme  Heilmann.  On  doit  avoir  re- 
cours  a  la  solution  qui  consiste  k  envoyer  le  cou- 
rant,  produit  par  une  source  exterieure,  dsnis  un 
conducteur  installe  le  long  de  la  ligne.  Ge  dernier 
peut  etre  aerien  ou  souterrain,  suivant  les  necessites 
esthetiques  ou  les  conditions  speciales  de  Finstalla- 
tion  ;  le  dernier  moyen  sera  toujours  le  plus  couteux. 

Le  procede  du  troisieme  rail,  place  au  milieu  de 
la  voie  et  utilise  comme  conducteur,  parait  devoir 
donner  de  tres  bons  resultats. 

Le  courant  devra  etre  allernatif,  aliu  de  permettre 
son  transport  a  grande  distance  sans  pertes  trop  gran- 
des  de  potentiel. 

En  dernier  lieu,  la  traction  electrique  sera  plus 
economiquecue  celle  a  vapeur  :  1°  lorsqu'on  disposera 
de  chutes  d'eau  fournissant  la  force  a  l'usine  g^nera- 
trice  et  pouvant  remplacer  le  charbon  qui,  en  Italie 
notamment,  est  assez  couteux;  2"  lorsque  le  trafic 
sera  assez  intense,  sur  un  tronc.on  de  voie  n'exce- 
dant  pas  30  kilom.,  pour  justifier  Femploi  de  voi- 
tures  automotrices  ou  de  trains  electriques,  formes 
de  2  a  3  vehicules  seulement,  se  succedant  frequem- 
ment. 

La  nouvelle  gare  a  marchandises  du  Great  Nor- 
thern, a  Manchester.  —  VEngineer,  du  2  sep- 
tembre, donne  la  description  d'une  gare  importante 
actuellement  en  voie  de  construction  pour  le  Great 
Northern,  a  Manchester,  et  dont  une  partie  a  ete  ou- 
verte  au  trafic  a  la  date  du  1"  juillet.  Cette  construc- 
tion est  remarquable  par  la  rapidite  avec  laquelle 
elle  est  executee  :  certains  bailments  ont  6te  ouverts 
quinze  mois  apres  le  commencement  des  travaux 
qui  comprenaient,  cepemlant,  des  demolitions  consi- 
derables puisque  la  valeur  des  terrains  expropries 
a  atteint  environ  16  millions  de  francs. 

En  vue  du  dechargement  et  dela  formation  rapide 
des  trains,  M.  Foxlee,  Fauteur  des  plans,  a  imagine 
deux  gares  a  marchandises  :  Fune  a  niveau  eleve, 
l'autre  a  niveau  bas.  La  communication  entre  les 
deux  niveaux  s'ell'eclue  par  une  rampe  de  3cm25.  Les 
deuxniveaux  sont  munis  d'une  gare  d'evitementcal- 
culee  pour  huit  wagons.  Les  wagons  charges  arri- 
vent  par  serie  de  huit  a  la  gare  inferieure,  de  la  ils 
sont  amenes  a  la  cour  inferieure  par  Fintermediaire 
de  cabestans  hydrauliques.  Apres  dechargement, 
une  machine  lesremonte,  toujours  par  s6rie  de  huit, 
a  la  gare  superieure  ou  ils  sonl  immediatcment  re- 
t'ormes  en  trains.  Ce  dispositif  constituc  un  grand 
avantage  sur  les  procedes  dans  lesquels  on  eleve  les 
wagons  Fun  apres  l'autre  par  un  ascenseur  hydrau- 
li(|ue.  La  gare,  avec  les  cuurs,  est  disposee  pour  re- 
ce\oir  plus  de  r>00  wagons.  II  y  a  dix  rangers  de  rails 
au  niveau  superieur.  Le  niveau  superieur  repose  sur 
des  series  d'etancons  et  de  liranls  en  acier  suppor- 
tant  la  mayonnei'ic  en  briques. 


Locomotives  a  tiroirs  cylindriques  du  «  Nor- 
folk and  Western  Railway  ».  —  Le  liulletin  de  la 

Commission  Internationale  du  Congres  des  chemins 
de  fer,  de  juillet  1898,  rend  compte  des  excellents 
resultats  qu'a  obtenus  M.  Henderson,  Ingenieur  de 
la  Compagnie  amiricaine  Norfolk  and  Western 
Railwaj  »,  in  BUbstituanl  des  tiroirs  cylindriques  a 
des  tiroirs  a  coquitie,  sur  une  locomotive  express  a 
dix  roues.  Gette  machine  ctait  primitivement  du  sys- 
teme  compound;  elleful  transform6e  en  locomotive 
a  simple  expansion,  en  meme  temps (ju'on  lui  appli- 
quait  des  distributeurs  circulaires. 

Ses  principales  conditions  dVtablissoment  sonl  les 
suivantes :  dimensions  des cylindres,  5uV,;l0;  diameire 
des  roues  motrices,  l,n727;  timbre  12kf800,  surfaces 
de  grille  et  de  chauffe,  2,7  et  182",270,  poids  total 
ile  la  machine  et  du  tender  en  ordre  de  marche,  en- 
viron 100  tonnes. 

Cette  locomotive  effeetua  le  meme  service  qu'au- 
paravant,  avec  autant  de  facility  et  elle  ne  depensa 
pas  plus  de  combustible  quoiqu'il  soit  aver6  que  les 
machines  rnonocylindriques  soient  moins  economi- 
quesque  celles  a  double  expansion.  Les  diagrammes, 
relev^s  a  tres  grande  vitesse,  accusaient  un  travail 
indique  de  1  100  chevaux.  lis  ont  montre  que  le  la- 
minage  pendant  Fadmission  etait  notablement  reduit 
et  que  la  conlre-pression  derriere  les  pistons  avail 
diminue,  ce  qui  tient  a  la  grande  ouverture  des  lu- 
mieres  donnee  par  les  tiroirs  cylindriques.  La  seule 
objection  qu'on  puisse  formuler  contre  ces  organes 
reside  dans  la  difficultedu  reglage  et  danscelle  d'as- 
surer  une  etancheit^  parfaite.  Qudi  qu'il  en  soil,  il 
ressort  de  l'experience  dcM.  Henderson  que  des  ma- 
chines ordinaires,  munies  de  distributeurs  cylin- 
driques, peuvent  etre  aussi  puissantes  et  aussi  eco- 
nomiques  que  des  locomotives  compound. 

Nouvelles  voitures  a  intercirculation  des  che- 
mins de  fer  de  l'Est.  —  La  creation  du  train  inter- 
national Calais-Bile,  empruntant  les  r^seaux  du 
Nord  et  de  l'Est,  amena  cette  derniere  Compagnie 
k  construire  des  voitures  a  deux  essieux  de  l"  et  de 
2"  classe,  presentant  un  couloir  lateral  et  des  plates- 
formes  couvertes,  reliees  entre  elles  par  des  passe- 
relles  el  des  soufflets.  De  cette  fa  con,  Fintercircula- 
tion  etait  assuree  d'une  extreraite  a  l'autre  du  train, 
ce  qui  permettait  aux  voyageurs  de  se  rendre,  en 
eours  de  route,  au  wagon-restaurant,  ou  de  faire 
usage  des  cabinets  de  toilette. 

VOrgan  fiir  die  Forlschritte  des  Eisenbahnwesens 
du  inois  d'aout  donne  les  principales  conditions  d'6- 
tablissement  de  ces  vehicules.  lis  ont  4  comparti- 
menls  a  huit  jilaces  pour  la  2'  classe  et  a  six  places 
pour  la  ln.  Un  specimen  de  cette  derniere  categoric 
a  figure  Fannee  derniere  a  l'Exposition  de  Bruxclles. 
Chaque  voiture  possede  un  water-closet  a  Fune  de 
ses  extremites.  L'eclairageestal'huileetlechaull'age 
a  Feau  chaude.  Le  chassis  est  entierement  en  fer; 
la  caisse  est  a  double  suspension  aliu  d'avoir  une 
plus  grande  douceur  de  roulement,  exempte  de  tre- 
pidations. Si  ces  nouveaux  vehicules  ont,  sur  ceux 
a  couloir  lateral  partiel  que  la  Compagnie  de  l'Est 
avait  construits  anterieurement,  Favantage  d'une  in- 
tercirculation complete,  par  contre,  leur  poids  mort 
est  plus  eleve  :  il  atteint  700  kilogr.  au  lieu  de  540 
kilogr.  par  place  de  voyageur  de  1"  classe. 

ELECTRICITE 

L'enseignement  de  l'electricite.  —  Les  nom- 

breuses  decouvertes  scientifiques  dont  notre  siecle 
est  si  l'econd,  ont  necessite,  par  suite  de  leurs  appli- 
cations industrielles,  un  enseignement  tout  special 
pour  tous  ceux  qui  s'occupent  de  ces  applications. 

M.  Ed.  I'ayen,  dans  YEconomistc  francais,  du 
3  septembre  1898,  s'occupe  de  la  facon  dont  on  a 
pourvu  a  cet  enseignement.  L'auteur  rappelle  tout 
d'abord  la  fondation,  a  Paris,  en  1882,  de  FEcole 
municipale  de  physique  et  de  chimie  industrielles. 
Passant  ensuite  a  l'enseignement  technique  de  l'e- 
lectricite, il  constate  avec  regret,  que  depuis  sa  pre- 
miere application  industrielle,  remontant  a  la  ma- 
chine de  Gramme,  e'est  a  Felranger  que  se  manifes- 
terent  et  se  multiplierent  les  premieres  tentatives 
de  ce  genre.  Ce  mouvement  s'accentua  principale- 
ment  en  Suisse  et  en  Belgique,  ou  I'Institut  Electro- 
technique  Monteliorc,  fonde  en  1883,  a  acquis  rapi- 
dement  une  juste  celebrite  :  parmi  les  874  eleves 
qui  en  suivirent  les  cours  jusqn'en  1897,  64  etaient 
de  nationalite  francaise.  11  faut  arriver  jusqu'en  1894 
pour  trouver  a  Paris  une  ecole  spftciale  d'61ectricit6 ; 
cette  creation,  d'ordre  prive",  fut  denomm^e  Ecole  su- 
perieure d'electricite,  et,  elle  a  deja  rendu  de  grands 
services  autant  aux  jeunes  gens  francais  et  etrangers 
qui  y  viennent  chercher  un  enseignement  complet, 
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qu'aux  eleves  tie  nos  Kcoles  :  Contrale,  des  Mines  et 
Polytechnii|ue.  desireux  de  completer  leurs  connais- 
sances  en  eleetricite  apres  leur  sortie  de  ces  Kcoles. 

Ce  n'est  que  dans  le  rapport  sur  le  budget  du  Mi- 
nistere  du  Commerce  pour  1898,  presents  par 
M.  Charles  Houx,  que  nous  trouvons  la  demande 
d'un  credit  extraordinaire  pour  l'adjonction  au  per- 
sonnel de  nos  ecoles  d'Arts  et  Metiers  d'un  sous-chef 
d'atelier  apte  a  donner  aux  eleves  Fenseignement 
pratique  de  l'electrieite.  Le  reinaniement  ties  pro- 
grammes promet  de  faire  a  l'electrieite  une  place  en 
rapport  avec  celle  qu'elle  occupe  dans  l'industrie. 

L'auteur  espere  que  cette  impulsion  nouvelle 
donnee  a  l'enseignement  de  l'electricite  evitera,  aux 
grands  industriels  de  notre  pays,  d'avoir  recours  a 
des  techniciens  Strangers. 

Les  tramways  electriques  de  la  Suisse.  —  Les 
Mittheilungen  des  Vereines  fur  die  Fbrderung  des 
Local- und  Strassenbaknuesens,  de  juillet  1898,  don- 
nent  quelques  renseignements  techniques  sur  les 
tramways  electriques  de  la  Suisse,  dontledeveloppe- 
ment  a  pris,  dans  ce  pays,  de  si  grandes  proportions, 
grace  aux  nombreuses  forces  hydrauliques  qu'il  ren- 
ferine. 

Actuellement,  111  kilometres  sont  en  exploitation, 
103  en  construction  et  322  sont  concedes  a  diverses 
Societes.  Les  deux  tiers  des  stations  centrales  em- 
pruntent  leur  puissance  a  des  chutes  d'eau.  La  lar- 
geur  de  la  voie  est  generalement  de  1  metre  et  le 
poids,  par  metre  courant,  de  50  a  100  kilogr.  suivant 
le  type  de  rails  et  de  traverses. 

Le  courant  est  amene  aux  voitures,  le  plus  sou- 
vent,  par  un  fil  decuivre  aerien  deb  a 9  millimetres 
de  diametre,  eleve  de  5  a  6  metres  au-dessus  de  la 
voie.  Pour  l'etablissement  des  lignes  nouvelles,  on 
fait  usage  de  courants  alternatifs,  dont  la  tension 
maximum,  autorisee  par  les  reglements,  est  de  750 
volts;  celle  des  courants  continus  est,  au  plus,  de 
1  000  volts.  Les  vehicules  automoteurs  pesent  de 
4  500  a  7  500  kilogr.  et  peuvent  contenir  de  22  a  45 
personnes. 

Les  freins  ont  generalement  la  commande  a  main 
et  sont  composes  de  4  ou  de  8  sabots  s'appliquant 
sur  les  roues.  Toutefois,  pour  les  tramways  de  Fri- 
bourg  et  de  Lausanne,  dont  les  voies  pr^sentent  des 
declivites  exceptionnelles  de  9,2  et  de  11,3  °/„,  qui 
sont  les  plus  fortes  existant  en  Europe  sur  les  lignes 
a  simple  adherence,  on  a  recours  a  un  frein  de  su- 
rete,  tres  energique,  forme  de  patins  herisses  de 
griffes  qui  peuvent  etre  enfoncees  dans  des  longrines 
en  bois  paralleles  aux  rails.  Sur  les  pentes  susmen- 
tionnees,  la  longueur  des  arrets  est,  avec  ces  freins, 
de  1  a  4  metres. 

Les  vitesses  des  tramways,  en  Suisse,  sont  regle- 
mentees;  elles  ne  peuventexceder  12kilom.  a  l'heure 
a  Finterieur  des  villes  et  25  en  pays  decouvert. 

Quel  est  le  conducteur  electrique  le  plus  econo- 
mique? —  Dans  Y Electrical  Review,  du  2septembre, 
M  Kershaw  examine  le  cout  relatif  du  cuivre,  de 
l'aluminium  et  du  fer  dans  leur  emploi  comme  con- 
ducteur electrique.  II  cherche  a  montrer  que,  du 
moment  que  le  fer  pent  etre  obtenu  sous  forme  de 
barres  avec  une  conduetibilite'  de  16,4  Matthiessen  au 
prix  de  90  francs  la  tonne,  c'est  le  plus  economique 
ile  tous  les  metaux  pour  les  transmissions  electriques. 
Le  fer  serait  au  dela  de  deux  fois  aussi  economique 
que  le  cuivre  et  environ  trois  fois  autant  que  l'alu- 
minium.  Quoique  son  poids,  compare  a  celui  du  cui- 
vre et  de  raluminium,  en  empechc  Fernploi  pour  les 
lignes  aeriennes,  il  n'y  a,  d'apres  l'auteur,  aucune 
raison  rjui  s'oppose  a  son  emploi  pour  les  lignes  sou- 
terraines  ou  pour  les  transmissions  de  courant  a  tra- 
vers  les  rnurs  ou  dans  les  usines  ou  la  question  de 
poids  est,  relativement,  de  peu  d'importance  etoii  le 
courant  n'est  pas  a  un  potentiel  tres  eleve.  Le  seul  in- 
convenient du  fer,  c'est  de  rouiller,  mais  il  est  ais6 
d'j  parer,  soit  par  une  formation  artificielle  d'oxyde 
rnagn'-tique,  soit  par  des  enduits  renfermant  du 
goudron. 

HYGIENE 

Influence  des  agents  atmospheriques  sur  les 
microbes  du  sol.  —  l)ans  un  memoire  publie  par 
la  Revue  d'Hygiene,  du  20  aotft  1898,  M.  le  doc- 
teur  Milton  Grendiropoulos  rend  compte  des  expe- 
riences penonnelles  qu'il  a  faites,  en  vue  de  sasoir 
comment  les  agents  atmospheriques  se  comportent 
a  l'6gard  des  microbes  dans  les  conditions  qui  se 
pr6sentent  dans  la  nature,  quels  sont  ceux  qui  cxer- 
cent  le  plus  d'influence  sur  les  microorganismes  et 
a  quel  point  ils  s'entassent  ou  se  neutralisent  les  uns 
les  autres. 


Des  nombreuses  observations  de  l'auteur,  qui  ont 
ete  faites  avec  le  sable  calcaire  fin  couvrant  l'ile  de 
Camaran  et  des  int6ressants  tableaux  comparatil's 
qu'il  a  dresses,  il  resulte  que  la  superiority  de  l'hu- 
miilite  sur  les  autres  agents  se  mani teste  d'une  faeun 
constantc  pour  la  multiplication  des  microbes;  que 
le  soleil  est  le  seul  agent  sericux  de  destruction,  le 
seul  antiseptique  que  la  nature  mette  en  oeuvre. 
(Juant  au  vent,  il  sert  souvenl  de  vehicule  et  ali- 
mente  la  terre  en  microbes,  mais  son  action  doit  el  re 
multiple  :  l'agitation  qu'il  produit,  la, chaleur  qu'il 
tempers,  l'humidite  qu'il  enleve  ou  apporte  sont  au- 
tant de  causes  d'inlluences  souvent  contraires. 

Les  experiences  de  l'auteur,  bien  qu'elles  aienl  ete 
localisees  dans  l'ile  de  Camaran,  conflrment  celles 
des  savants  qui  se  sont  deja  occupes  de  cette  ques- 
tion. U  conclut,  comme  eux,  que  tout  depend  des 
eombinaisons  des  agents  atmospheriques,  de  leur 
intensite  et  des  circonstances  pendant  lesquelles  ils 
agissent. 

MECANIQUE 

La  condensation  dans  les  machines  a  vapeur; 
action  des  parois.  —  M.  Bryan-Do.nkin  analyse, 
dans  la  Revue  de  Mecaniquc,  de  juillet  1*98,  un  im- 
portant memoire,  sur  la  condensation  dans  les  ma- 
chines a  vapeur  et  sur  Taction  des  parois,  que 
MM.  Callendar  et  Nicolson  ont  receniment  presente 
a  l'lnstitut  des  Ingenieurs  civils  de  Londres. 

Dans  leurs  experiences,  les  auteurs  se  sont  pro- 
pose de  mesurer  les  echanges  cycliques  de  chaleur 
entreles  parois  et  la  vapeur,  e'est-a-dire  les  echanges 
pendant  chaque  tour  ou  chaque  double  course  du 
piston.  A  cet  effet,  ils  ont  pu  mesurer  tres  exacte- 
ment  les  temperatures  des  parois  a  la  surface  a  l'aide 
de  thermometres  electriques  places  dans  de  petits 
Iimus  que  Ton  avail  creuscs  danslaparoi  du  cylindre. 
Ces  trous,  de  differentes  profondeurs,  avaient  6te 
parfaitement  mesur^s  et  on  connaissait  exactement 
l'epaisseur  de  la  couche  de  metal  qui  en  separait  le 
fond  de  la  paroi  du  cylindre  ou  du  couvercle.  Les 
contacts  electriques  etaient  etablis  avec  de  la  fonte 
meme  du  cylindre  pour  eviter  l'introduction  d'un 
autre  metal  dans  le  circuit.  D'apres  M.  Donkin,  les 
resultats  obtenus  par  ces  savants  experimentateurs, 
qui  ont  oper6  sur  une  petite  machine  horizontale  a 
un  cylindre,  a  simple  effet,  sans  condensation  etsans 
enveloppe  de  vapeur,  alimentee  avec  de  la  vapeur 
seche  saturee,  peuvent  etre  consideres  comme  des 
plus  exacts. 

MM.  Callendar  et  Nicolson,  apres  avoir  etudie  la 
temperature  des  parois  et  determine  la  surface  de 
condensation  du  cylindre  (ils  appellent  ainsi  l'aire 
limilee  asa  partie  sup6rieure  par  la  courbe  de  la  va- 
peur et  a  sa  partie  inferieure  par  la  ligne,  a  peu  pres 
horizontale,  representant  les  temperatures  des  pa- 
rois), s'occupent  des  effets  prod  nits  par  la  condueti- 
bilite el  la  convection  le  long  du  cylindre;  ils  ter- 
minent  leur  memoire  en  insistant  particulierement 
sur  les  fuites  d'eau  et  de  vapeur  au  cylindre  sous  le 
tiroir  plat. 

En  resume,  leurs  experiences,  tres  minutieuses, 
montrent  que  les  echanges  de  chaleur  entre  les  pa- 
rois et  la  vapeur  dependent,  en  premier  lieu,  de  la 
temperature  des  parois  et  du  degre  de  condensation 
qui  est  toujours  limite.  Cette  condensation  depend 
tout  d'abord  du  titre  de  la  vapeur,  elle  n'est  nulle- 
ment  inlluencee  par  la  vitesse  et  elle  varie  peu  avec 
les  temperatures  d'admission  et  d'echappement. 

M.  Bryan-honkin  termine  l'examen  critique  qu'il 
fait  de  ces  experiences  en  souhaitant  que  d'autres 
cssais  soient  executes  sur  un  type  plus  economique 
de  machine,  tout  en  prenant  cependant  comme  base 
le  travail  de  MM.  Callendar  et  Nicolson,  qui  devra 
6tre  consults  par  tout  Ingenieur  s'occupant  de  ma- 
chines a  vapeur. 

METALLURCIE 

Procede  de  coulee  par  force  centrifuge.  —  Le 
fait  d'utiliser  la  force  centrifuge  pour  la  coulee  de 
certaines  pieces  est  dej&  connu  et  applique  depuis 
un  demi-siecle,  mais  sans  avoir  attire  beaucoup  l'at- 
tention  des  publications  techniques. 

M.  E.  Lenicki,  pour  coinbler  cette  lacune,  decrit 
ce  proc6de  de  coulee  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines 
de.utsrher  Ingenieure  du  25  juin. 

Le  metal  liquide,  coul6  dans  des  moules  animus 
d'un  mouvement  de  rotation,  est  soumis  de  cette  fa- 
ton,  jusqu'a  sa  solidilication,  a  la  force  centrifuge. 
(Juand  l'axe  de  rotafcion  est  vertical,  la  surface  du 
metal  liquide  prend  la  forme  d'un  paraboloide  de 
revolution  et,  dans  le  sens  des  rayons,  les  molecules 


de  metal  ne  sont  sollicitees  que  par  la  force  centri- 
fuge qui  est  la  meme  suivant  toutes  les  directions. 

Au  contraire,  si  l'axe  de  rotation  est  place  hori 
zontalement,  la  force  radiale  agissant  sur  une  mo- 
lei  ule  de  mi'tal  ne  sera  plus  constante,  puisqu'en 
chaque  point  elle  sera  la  resultaDte  de  la  force  cen- 
Iril'uge  et  de  la  ]>esanteur,  faisant  entre  elles  un 
angle  variable.  II  s'ensuit,  et  c'est  precisemenf  ce 
qui  constitue  la  difference  i;ssentielle  entre  les  deux 
procedes,  (|ue  dans  le  premier  cas  nous  aurons  im- 
mediatement  un  6tat  d'equilibre  du  metal  dans  le 
moule,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  il  se  produit 
un  deplacement  continued  du  meuil,  une  veritable 
onde,  qui  constitue  un  brassage  energique  de  la 
masse  en  fusion. 

Les  avantages  que  Ton  peut  obtenir  ou  les  effets 
que  Ton  peut  rechercher  avec  ces  procedes  de  con  lee- 
par  force  centrifuge  sont : 

1"  La  compacite"  du  metal,  sa  purete'  et  l'absence 
de  soufllures ; 

2°  La  suppression  des  no^aux  pour  le  moulage 
des  corps  creux ; 

3"  L'obtention  d'une  grande  finesse  dans  les  details ; 

4°  Le  brassage  du  metal  pendant  la  coulee  et,  par 
consequent,  sa  plus  grande  hoinogeneite; 

5°  L'obtention,  avec  un  meme  metal,  de  couches 
successives  de  durete  differentes,  ou,  avec  des  alliages, 
de  couches  de  composition  difl'erente. 

Ce  procede  de  coulee  est  employe  specialement 
pour  la  fabrication  des  roues  de  cheains  de  fer  et 
de  tramways,  des  bandages  de  roues,  des  poulies  et 
roues  d'engrenage,  des  helices  de  bateau,  des  tubes, 
cvlindres,  canons,  cylindres  de  laminoirs,  etc. 

Four  a  recuire  1'aluminium.  —  Apres  le  lami- 
nage  et  le  inarlelage  de  l'aluminiumj  il  est  indispen- 
sable de  le  recuire  pour  l'adoucir.  Cette  operation 
s'execute  dans  des  fours  speciaux  tels  que  celui  de- 
crit dans  YEngineering  du  2  septemhre.  Ce  qui  ca- 
racterise  ce  dernier,  c'est  que  la  chambre  a  recuire 
est  un  moufle  chauffe  entiereinent  de  1'exterieur,  de 
manierea  eviter  tout  contact  du  m6tal  avec  les  gaz  re- 
sultant de  la  combustion.  Les  dimensions  du  type 
usuel  sont  de  2m  25  et  4"  20,  mais  il  en  existe  de 
dimensions  beaucoup  plus  faibles. 

MINES 

Recherches  et  exploitation  de  l'or  en  Guyane 
frangaise.  —  M.  E.-D.  Levat,  Ingenieur  civil  des 
Mines,  fut  charge  dernierement,  par  le  ininistre 
de  l'lnstruetion  publique,  d'une  mission  dans  les 
(luyanes;  cette  mission  avait  pour  but  de  recueillir 
sur  ces  regions,  encore  peu  etudiees,  des  renseigne- 
ments  geologiques  et  techniques  permettant  de  faire 
une  etude  detaillee  des  richesses  minerales  qu'elles 
contiennent.  Pendant  cinq  mois,  l'auteur  etudia,  sur 
place,  le  pays,  et  put  ainsi  reunir  et  grouper  un 
nombre  sullisant  de  faits  (|u'il  a  coordonnes  et  pre- 
sentes,  dans  les  Annates  des  Mines  (3',  4cet  5'  livrai- 
sons  de  1898),  sous  forme  d'instruction  prati([ue 
pour  la  recherche  et  l'exploitation,  en  Guyane,  de  For 
qui  s'y  trouve  en  assez  grande  quantite,  puisqu'avec 
un  outillage  rudimentaire  et  des  moyens  de  trans- 
port plus  qu'insutlisants,  la  colonie  produit  environ 
pour  18  millions  d'or  par  an.  Ce  travail,  tres  cons- 
ciencieux,  sera  non  seulement  utile  aux  exploitants 
actuels,  mais  il  facilitera  encore  considerablement 
les  travaux  de  ceux  qui,  plus  tard,  viendrout  mettre 
en  valeur  les  richesses  inexploitees  de  la  colonie. 

D'apres  M.  Levat,  la  decouverte  de  For  a  sauve  la 
Guyane  franeaise  du  desastre  economique  et  finan- 
cier dans  lequel  sont  tombees  la  Guadeloupe  et  la 
Martinique,  colonies  voisines,  et  il  estime,  qu'en  ce 
moment,  ce  serait  une  grande  erreur  de  chercher  a 
developper  en  Guyane  une  autre  industri*-  que  celle 
de  l'exploitation  des  placers.  II  faut  done  favoriser 
cette  industrie  en  lui  fournissanl  des  bras  a  un  prix 
raisonnableet  des  moyens  de  transport  economiques; 
alors  seulement,  par  le  libre  jeudes  interets  person- 
nels, des  industries  locales  prendront  naissance  et 
se  developperont  tout  naturellement. 

M.  Levat  a  divise  son  sujet  en  trois  chapilres 
dans  le  premier,  apres  un  bistorique  succinct,  il  a 
reuni  ses  observations  geologiques  personnelles  aux 
travaux.  malheureusement  restreints,  publics  sur  ce 
sujet  en  France,  et  en  a  deduit  des  indications  pra- 
tiques qui  lui  ont  perinis  de  determiner,  avec  une 
exactitude  assez  grande,  la  disposition  generate  des 
zones  auriferes,  ainsi  que  Tensemble  des  caracteres 
auxquels  on  peut  les  reconnaitre.  11  a  donne.  dans 
cette  partie  de  son  travail,  un  certain  developpement 
a  l'examen  des  formations  auriferes  autres  que  les 
alluvions,  notamment  a  Fetude  des  Roches  d  Ravets 


352 


LE  GENIE  CIVIL 


qui  proviennentde  la  decomposition  des  porphyrites, 
des  dioriles  et  des  diabases. 

Dans  le  deuxieme  chapitre,  eonsacre  a  la  descrip- 
tion des  exploitations  auriferes  actuelles,  M.  Levat 
donne  d'utiles  indications  sur  la  maniere  dont  s'exe- 
cutent  les  recherches  de  placers  et  sur  Ics  dillicultes 
speciales  qu'elles  presentent. 

11  a  reuni  enlin  dans  la  troisieme  partie  de  son 
rapport  les  onseignements  que  ses  etudes  sur  place 
lui  ont  suggeres  en  vue  de  I'amelioration  des  prece- 
des actuels  de  recherche  et  d'exploitation.  11  indiquc 
notamment  la  maniere  d'opercr  rhethodiquement  les 
recherclies,  ainsi  que  les  avantages  ecbnomiqu.es  re- 
sultant de  l'emploi  des  moyens  mecaniques  pour 
Pabatage  et  lc  lavage  des  alluvions  auriferes. 

M.  Levat  termine  son  importanle  elude  en  faisant 
ressortir  la  neeessile  urgonle,  primordiale,  de  la 
creation  d'une  voie  ferree  de  penetration,  permet- 
tant  de  gagner  rapidement,  depuis  la  cote  mareca- 
geuse  et  malsaine,  la  zone  aurit'ere,  plus  saine,  de 
L'intdrieur.  Ktudiant  les  voies  et  moyens  a  employer 
pour  atteindra  ce  but,  il  montre  les  ameliorations  a 
introduire  dans  la  legislation  miniere  et  surtout 
dans  le  mode  de  perception  du  droit  elev6  dont  Tor 
est  frappe  a  sa  sortie  de  la  colonie,  pour  trouver  dans 
ces  dispositions  les  ressources  necessaires  a  la  reali- 
sation de  cette  ueuvre  d'utilile  publique. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  ponts  mixtes  en  fer  et  en  bois.  —  Dans 
YEngvneering  du  9  septembre,  M.  Ottewell  fail  res- 
sortir les  avantages  des  ponts  mix tes  dans  la  cons- 
truction desquels  le  bois  est  associ<5au  t'er  et  a  i'acier. 

Ce  genre  de  ponts  coavient  aux  pays  ou  lcbois  est 
abondant  et  ou  le  fer  est  rare  et  couteux.  Generale- 
ment,  dans  ces  contrees,  on  dispose  plus  aisemcnt 
d'un  cbarpentier  que  d'un  ouvrier  monteur.  Or,  un 
ponl  mixte  necomprend  gcneralement  qu'un  nombre 
limite  de  pieces  en  me'til  d'importation  relativcment 
aisee.  Les  ponts  tnixtes,  tout  en  n'ayant  pas  la  duree 
des  ponts  en  fer  et  en  pierre,  ont  cependant  une 
dur£e  sutlisante  dans  la  plupart  des  cas. 

L'auteur  decrit  quelques  types  construils  en  Cali- 
fornie,  dans  l'Oregon  et  dans  la  Colombie  anglaise. 
La  ditliculte  de  transport  du  fer  et  l'abondanee  du 
bois  assure  le  succes  de  ces  ponts  sur  toute  la  cote  du 
Pacifique  et  pour  bien  des  annees  encore.  Les  frais 
d'entretien  sont  dits  etre  insignifiants. 

La  fontc  n'est  employee  que  pour  les  pieces  sou- 
mises  a  la  compression,  tandis  que  le  fer  malleable 
ou  I'acier  enlrent  dans  la  construction  des  longues 
portions  qui  travaillent  a  la  tension. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Canalisations  edectriques  :  lignes  aeriennes  in- 
dustrielles,  par  R.-V.  Ptcou,  Ingenieur  des  Arts 
et  Manufactures.  —  Un  vol.  petit  in-8°  de  172  p., 
avec  86  figures  Encyclopedic  scientifiquedes  Aidc- 
Memoire).  —  Gaulhier-Yillars  et  Masson,  ^diteurs, 
Paris,  1«98.'—  Prix:  broche,  2fr.  50;  carlonne, 
3  francs. 

Les  lignes  aeriennes  industrielles,  pour  le  trans- 
port de  l'energie  electi  ique,  ont  a  salisl'aire  a  des 
conditions  toutes  dilferentes  de  celles  des  lignes  te- 
legraphiques.  Cependant,  el  les  ont  etc,  jusqu'ici.  le 
plus  souvent  realisees  a  l'aide  du  materiel  et  des 
proced6s  cries  pour  ces  dernieres.  Lcur  insutlisance 
est  manifeste,  mais  il  n'etait  pas  facile  d'y  remedier. 
Ce  n'est  qu'assez  recemment  que  les  ingenieurs  ont 
accords  a  celte  importante  branche  dcs  installations, 
l'attention  qu'elle  merited  que  le  materiel  a  ete  peu 
a  peu  modifie  et  approprie'  aux  exigences  indus- 
trielles. 

L'ouvragcde  M.  R.-V.  Picouest  spccialcmcnt  ecrit 
sur  cette  maliere.  La  preoccupation  de  l'auteur  a  et6 
de  resumer  les  conditions  exigibles  du  materiel  et 
d'indiquer  les  moyens  de  verification.  Dans  une  pre- 
miere partie,  il  examine  les  mateVnux:  isolateurs, 
ferrures,  consoles,  potcaux  de  bois  et  (Je  fer.  Le  mode 
de  verification  de  la  tension  du  metal  est  indique 
partout,  a\ec  toute  la  siuiplicite  possible. 

La  seconde  partie  lr«ile  de  la  pose  des  lignes  et  de 
leu  i  s  accessoires,  ainsi  que  des  moyens  de  protection, 
tant  contre  la  foudre  que  con t re  les  f i Is  des  autres 
canalisations.  Les  details  pratiques  relalifs  aux  jonc- 
tions,  soudures,  amarrages  de  cables  et  de  haubans, 
etc.,donnent  a  cette  partie  une  importance  pratique 
qui  sera  apprecice. 

Dans  une  troisieme  partie,  de  nombreux  tableaux 
et  des  exemplcs  de  calcul  permettent  d'appliquer  les 
formules  de  l'onvrage  a  tons  les  cas  pratiques. 


I  Legislation  et  jurisprudence  administratives  con- 
cernant  l'electricite  dans  ses  differents  usages, 
par  Edmond  HiRSCH,  docteur  en  droit.  —  Un  vo- 
lume grand  in-8«  de  336  pages.  —  Marchal  et 
liillard,  edileurs,  Paris,  1898.  —  Prix  :  7  francs. 

L'.  sag;  de  l'electricite  necessite  ton  jours  la  trans- 
mission de  courants  plus  ou  moins  torts  au  moyen 
de  canalisations  :  e'est  ce  qui  justifie  I'intervention 
du  legislateur  en  cette  matiere.  Cette  intervention 
doit  avoir  pour  effete  :  d'une  part,  d'empecher  les 
alms  et  de  rcstreindre  le  nombre  et  l'etendue  de  ces 
canalisations  ;  d'autre  part,  de  developper  et  de  faci- 
liter  l'usage  de  l'electricite,  en  determinant  les  me- 
sures  qui  permettront  d'utiliser,  danschaque  region, 
I  s  sources  naturelles  d'energie. 

La  legislation  francaise  sur  cetle  maliere  a  suivi 
les  di verses  eiapes  du  progres  de  la  science. 

Lc  telcgraplie  a  d'abord  fait  I'objet  de  dispositions 
qui  lui  etaient  propres ;  puis  l'exlcnsion  qu'a  si  ra- 
pidement prise  le  telephone  ;i  neeessite  de  nouvellcs 

dispositions;  enfin,  le  developp  ent  du  transport 

de  la  force  par  l'electricite'  a  oblige  le  legislateur  a 
prendre  des  mesures  techniques  de  security  et  a  dtu- 
dier  un  regime  adminislratif  qui  suit  npproprie  a  ce 
nouveau  service. 

Le  droit  adminislratif  distingue,  des  il  present, 
deux  groupes  duplications  courautes  de  l'electri- 
cite :  d'une  part,  li  s  lignes  servant  a  la  correspon- 
dancc;  d'autre  part,  les  conduclcurs  d'energie,  trans- 
Iiortant  la  force  et,  la  lumiere. 

M.  Hirsch,  dans  son  etude  sur  la  legislation  el  la 
jurisprudence  administratives  concernant  1'dlectri- 
eile.  a  entrepris  successhement  l'cxainen  de  chacun 
de  ces  deux  groupes  qui,  d'ailleurs,  sont  relies,  au 
point  de  vue  juridique  comuie  au  point  de  vue  tech- 
niquc,  par  des  liens  etroits. 


INFORMATIONS 

Chemin  de  fer  electrique  de  Berlin 
a  Zehlendorf. 

Malgre  les  excellents  resultatsobtenusavecla  trac- 
tion electrique  sur  les  lignes  de  tiamways  et  sur 
quelques  lignes  de  chemin  de  fer  d'interet  local, 
nous  n'avons  a  enregistrer,  au  moins  en  Europe,  que 
de  timides  essais  tendant  a  1'application  de  ce  mode 
de  traction  aux  lignes  de  chemin  de  fer. 

D'apres  une  conference  de  M.  Boris,  publice  dans 
les  Annulcn  fur  Gewerbe  und  Bauwesen  du  15  aout, 
il  sera  etabli,  d'ici  quelques semaines,  un  service  re- 
gulier  de  trains  electriques,  entreles  stations  de  Ber- 
lin et  de  Zehlendorf,  distantes  de  12  kilometres. 

Le  train  se  composers  de  9  voitures  de  banlieue 
du  type  ordinaire  a  3  essieux  et  pesera  210  tonnes. 

Les  voitures  de  tele  et  de  queue  seront  toutes  les 
deux  automotrices;  ce  seront  des  voitures  de  tioi- 
sieme  classc  transformers,  dont  le  premier  compar- 
liment  sera  reserve  au  mecanicien-electricien  et  le 
deuxieme  pour  les  bagages,  tandis  que  les  autres 
compartiments  resteront  a  la  disposition  des  voya- 
geurs.  On  evite  ainsi  toute  manoeuvre  aux  gares  ter- 
minals etle  mecanicien  change  simplement  de  place. 

Le  trajet  simple  durera  27  minutes,  y  compris  les 
arrets  a  quatre  stations  intermediaires ;  il  en  resulte 
une  vitesse  moyenne  d.;  AO  lsilom.  a  l'heure. 

La  ligne  sera  desservic  par  quinze  trains  par  jour 
dans  les  deux  sens. 

Chaque  voiture  autpmotrice  est  uiunie  de  deux 
moteurs  eleclri(|ues  de  1 00  c  .evaux  montes  directe- 
ment  sur  les  deux  essieux  extremes  au  moyen  de 
manchons  en  bronze.  En  ordre  de  marche,  ces  es- 
sieux sont  charges  a  raison  de  10  tonnes  chacun. 

Les  moteurs  sont  du  lype  ordinaire  des  moteurs 
de  tramway ,  e'est-a-dire  completement  fermes,  a 
(juatre  poles  dont  deux  consequents. 

L'n  combinateur  permetde  grouper  les  moteurs  en 
serie  pour  les  demarrages  et  d'obtenir  les  change- 
ments  de  vitesse  au  moyen  de  resistances  de  demar- 
rage  et  de  shunts  d'inducteurs. 

Les  deux  voitures  automotrices  d'un  train  sont  re- 
liees  electriquemenf  de  maniere  a  pouvoir,  en  cas  de 
besoin,  employer  les  quatre  moteurs  commie  freins. 

Out  re  cef  coinage  elecirii|ue,  toutes  les  voitures  sont 
munies  de  freins  electromagnetiques  et  dufrcin  Wes- 
tinghouse. 

La  distribution  du  courant  se  fait  par  un  troi- 
sieme rail  situe  du  c6te  gauche  de  la  voie,  a  la  limite 
du  gabarit. 

Pour  inetlrc  le  personnel  de  la  voie  a  l'abri  des 


accidents,  les  rails  distributeurs  sont  proteges  sur 
toute  leur  longueur  par  deux  pieces debois  laterali  s. 

La  prise  de  co  irant  est  constitute  par  un  simple 
patin  en  fonle  glissant  sur  le  rail  et  fixe  a  la  boite  a 
graisse, au  milieu  de  chaque  automotrice. 

La  tension  de  distribution  est  de  .ri.r>0  a  GOO  volts  et 
le  courant  est  fourni  par  une  station  de  tramways 
siluee  a  proximite  et  dont  on  a  augments  la  puissance 
effective  par  I'adjonction  d'une  batterie  volante. 

D'apres  les  indications  dn  l'auteur  de  la  conference, 
il  paraltrait  que  Ton  realisera  par  la  traction  elec- 
trique une  economic  serieuse  sur  ['exploitation  par 
locomotives  a  vapeur. 


Les  accidents  de  mines  en  Autriche. 

VOesteireichische  Zeitschrift  fur  Berg-und  Biit- 
feiwesen  vient  de  publierla  statistique  complete  des 
accidents  de  mines  survenus  dans  l'empire  austro- 
hongrois,  en  1896.  Cette  statistique  est  instructive 
an  point  de  vue  des  causes  diverses  de  ces  accidents 
et  du  pourcentage  de  chacune  d'elles,  aussi  croyons- 
nous  intercssant  d'(>n  donner  un  resum6  : 

Moils 

uu  blesses 

KripviMiienl.  I'ourrentagr. 

Par  suite  d'eboulements,  dc  chutes 


dc  picrres,  etc   :un  32,80 

Par  les  differents  appareils,  ma- 
chines, etc.,  etc   296  31,37 

Par  chutes   8S  8,99 

Pendant  le  roulngc   1ii  1,09 

Par  le  grisou   n  1 ,80 

Par  les  gaz  irrespfrables   n  4,6< 

Par  le  lir   34  3,59 

Pendant  le  boisage,  etc   s:>  :i,82 

Pur  inondation   \  o,10 

Par  dcs  causes  diverses   87  9,20 


945  100,00 


Nous  voyons  que,  sur  les  945  cas  d'accidents  graves, 
la  grande  majorite  est  due  aux  eboulements,  etc. 
Les  faibles  pourcentages  des  accidents  causes  par  le 
grisou  et  1'inondation  sont  remarquables.  Le  pour- 
centage relalivemen't  eleve  des  acciden's  dus  aux  gaz 
irrcspirables  tient  en  grande  partie  a  la  catastrophe 
siirvenue  au  puits  Saint-Hermengild,  a  Ostrau,  le 
1  i  janvicr  1^96  oii,  par  suite  d'incendie,  l'asphyxie 
lit  34  victimes. 

Comme  Le  chiffre  total  dcs  mineurs,  en  Aulriche. 
depasse  125  000,  on  voit  que  pour  1  000  homines  em- 
ployes aux  travaux  miniers,  on  a  7,6  °°/„„  accidents 
graves  a  constater. 

Varia. 

Necrologie.  —  Nous  apprenons  avec  regret  la 
mort,  a  l'Age  de  70  ans,  de  M.  Marius  Bouvikr,  Ins- 
pecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees  en  retraite, 
ofRcier  de  la  Legion  d  honneur. 

Cet  Ingenieur  distingue,  dont  la  carriere  avait  ete 
des  mieux  rem  plies,  s'etait  surtout  signale  par  la 
construction  de  l'important  bir  age  dti  Ternaj  (') 
( Ardeclie)  et  par  les  perfectionnements  (-)  qu'il  avait 
apporles  a  la  niethode  de  calcul  de  ces  ouvrages. 
M .  Bouvier  s'etait,  d'ailleurs,  acquis  une  competence 
toute  speciale  dans  les  questions  d'amenagement  des 
eaux  et  ses  avis  faisaienl  autorile"  ii  la  Commission 
de  l'Hydraulique  agricolc,  dohl  il  avait  continue  de 
faire  partie  ineme  apies  sa  mise  a  la  retraite. 

—  Nous  avons  egalement  le  rpgret  d'appiendre  la 
mort  de  M.  Albert  Ferniquk,  Professeur  a  l'Ecole 
Centrale  des  Arls  et  Manufactures,  qui  est  decede  a 
Paris,  le  19  courant,  a  I'age  de  57  ans. 

Sorli  de  l'Ecole  Centrale  en  18B2,  M.  Fernique 
avait  fonde  une  importanle  maison  de  photographie 
ap'pliquee  a  l'art  de  l'lngenieur.  11  etait  chevalier  de 
la  Legion  d'honneur. 


Nominations.  —  M.  Le  Coiinu,  Ingenieur  en  chef 
des  Wines  a  Paris,  precedemment,  charge  du  service 
du  controle  de  1'exploitation  technique  du  reseau  de 
I'Ouest,  est  attache  au  service  central  de  la  carle 
geologique  detaillee  de  la  France. 

M.  Le  Chateueb,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees,  charge  du  service  special  du  controle  des 
lignes  dans  Paris,  est  place,  sur  sa  demande  dans 
la  position  de  conge  illimite  et  autprise  a  accepter 
les  fonctions  d'lngenieur  conscil  de  diverses  Socie"tes 
en  Russie. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,  n«  12,  p.  IM. 

(2)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXVII,  n°  12,  p.  183. 


Le  Uerant  :  H.  AvOiuon. 
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EXPOSITION  DE  1900 

LE  SERVICE  DES  INSTALLATIONS  MECANIQUES 
a  I'Exposition  universelle  de  1900. 

(Planche  XXIII.) 

Exposk.  —  Organisation  des  services  techniques  de  I' Exposition.  —  Les 
services  techniques  de  la  Direction  generale  de  i'Exploitation,  a  I'Ex- 
position universelle  de  1900,  comprennent : 

1°  Le  service  des  Installations  mecaniques  i  Ingenieur:  M.  Ch.  Bourdon*; 
2*  Le  service  des  Installations  electriques  (Ingenieur:  M.  Picou) : 
3"  Le  service  de  la  Manutention  et  des  appareils  de  levage  (Ingenieur: 
M.  Guyenetj  ; 

i'  Le  service  des  Installations  hvdrauliques  i Ingenieur:  M.  Meunieb). 


De  meme  qu'a  I'Exposition  de  1889,  il  a  <Ho  constitue,  aupres  du 
commissariat  general,  deux  commissions  consultative,  dites  Comite 
technique  des  Machines  et  Comite  technique  de  I'Electricite  ('),  nomm4es 
par  arrete  du  minislre  du  Commerce  et  de  I'Industrie,  en  date  du 
"20  mars  1898,  et  dont  le  role  consiste  a  donner  leur  avis  sur  les  ques- 
tions concernant  les  installations  mecaniques  et  electriques. 

Le  Comite  technique  des  Machines  comprend  soixanle  et  un  membres, 
sous  la  pr&idence  de  M.  O.  Linder.  II  s'est  subdivise  en  trois  sous-comites 
charges  specialement  de  l'etude  de  toutes  les  questions  concernant  les 
chaudieres,  les  machines  et  les  appareils  divers. 

Le  Comity  technique  de  I'Electricite  comprend  quarante-quatre 
membres,  sous  la  presidence  de  M.  E.  Mascart.  II  s'est  egalement  sub- 
divise en  trois  sous-comitfe  charges  specialement  de  la  production  de 
l'energie  eiectrique,  des  canalisations  et  des  applications  diverses. 

Les  deux  Commissions  consultatives  ont  eu  deja  plusieurs  reunions. 


Fig.  1.  —  Le  service  des  installations  mecankjues  a  i.'Exposition  nE  1900:  Vue  de  I'etat  actucl  du  Champ-de-.Mars  et  de  remplacemcnt 

des  futures  constructions  pour  le  Service  des  Installations  mecaniques. 


A  la  tete  de  chacun  de  ces  services  est  un  Ingenieur  relevant  direc- 
tement  du  Uirectcur  general  de  ['Exploitation,  M.  Delau nay -Belleville, 
Vice-President  du  Cornite  des  Directeurs  (>). 

(1)  D'apres  Particle  8  du  Htglement  general.  Ins  directeurs  ge'ritraux,  les  dircctcur^  le 
se<:r£taire  general  et  les  chefs  de  service  sunt  rfunis  en  comity,  sous  la  presidenceau 
Commissaire  general,  pour  retudu  des  questions  communes  a  plusieurs  services. 


Dans  la  seance  plenierc  qu'elles  ont  tenue  le  5  aout  dernier,  elles  ont 
approuve,  apres  examen  des  sous-comites  speciaux,  les  clauses  et  con- 
ditions generales  de  la  fourniture  de  la  vapeur  et  de  la  force  motrice 
qui  leur  ont  et6  presentees  par  le  Directeur  general  de  ['Exploitation. 


(I)  voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII.  n°  8,  p.  128. 
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Chaque  service  technique  a  des  attributions  speciales  que  nous  au- 
rons  a  examiner  successivement.  Toutefois,  dans  lcs  chapitres  qui 
font  l'objet  de  la  prfeente  etude,  nous  ne  nous  occuperons  que  du 
Service  des  Installations  mecaniques. 

Service  des  Installations  mecaniques.  —  Cet  important  service  est 
placed  sous  la  direction  de  M.  Ch.  Bourdon,  prol'esseur  a  l'Ecole  Cen- 
tralc  des  Arts  et  Manufactures.  Lcs  travaux  dont  il  est  charge  sont 
de  deux  categories  distinctes. 

Les  premiers  sont  relatifs  a  1' execution  de  toules  les  installations 
n^cessaires  au  service  de  la  force  motrice,  et  pemenl  so  subdiviser 
comme  suit : 

a)  Production  de  la  vapeur  : 
1°  Installation  des  generateurs  ; 

2°  Construction  des  carneaux  de  t'umee  et  des  cheminees. 

b)  Distribution  de  l'eau  et  de  la  vapeur: 
1°  Construction  des  galeries  souterraines  ; 

2°  Installation  des  canalisations  de  vapeur. 

c)  Production  de  la  force  mothice  : 
Installation  des  groupes  electrogenes. 

La  distribution  de  la  force  motrice  est  plutot  comprise  dans  les 
attributions  du  Service  des  Installations  electriques. 

Les  travaux  de  la  seconde  categorie  sont  d'un  ordre  plus  adminis- 


de  marche  norinale  par  jour),  unc  production  que  Ton  pent  £  valuer  § 
287  millions  de  kilogrammes  de  vapeur. 

II  en  resulte  une  consommation  journalicre  de  charbon  d'environ 
200  tonnes. 

EnOn,  la  quantite  d'eau  necessaire  a  la  condensation  des  machines 
se  trouvera  etre  de  1200  litres  a  la  seconde,  soit,  en  tolalite,  8  mil- 
lions de  metres  cubes  pourladuree  de  l'Exposition.  Dans  la  disposition 
adoptee,  on  utilise  cette  6norme  masse  pour  I'alimentation  de  la  grande 
cascade  projetee  au  Champ-de-Mars.  C'est  une  idee  tres  ingenieuse  sur 
laquelle  nous  aurons,  sans  doute,  l'occasion  de  revenir  en  detail  dans 
un  prochain  article. 

Telles  sont  les  bases  principales  d'6tablissement  des  Installations 
mecaniques.  Lxaminons  maintenant  les  dispositions  generates  de  ces 
installations. 

Installation  du  materiel  des  groupes  IV  et  V.  —  En  raison  du 
nouveau  mode  de  classification  adopte,  et  qui  consiste  a  placer  les 
procedes  de  fabrication  a  cote  des  matieres  premieres,  il  y  aura  a 
i'aire  mouvoir  des  appareils  de  toule  nature  dissemin(5s  un  peu  dans 
tousles  palais.  Au  lieu  d'employer,  comme  en  1889,  urn;  transmis- 
sion g£ne>ale  de  mouvement  actionnant  toutes  les  machines  groupees 
dans  une  meme  galerie,  il  sera  done  necessaire,  en  1900,  de  trans- 
porter et  de  distribuer  P^nergie  dans  toutes  les  parties  de  l'Exposi- 


„,„,  ,m 


Fig.  2. 


Le  service  des  installations  mecaniques  a  l'Exposition  de  1900:  Coupe  transversale  suivant  un  plan  perpendiculaire 

a  la  Galerie  des  Machines. 


tratif:  ils  concernent  plus  spfeialement  les  conditions  generates  de 
l'exploitation  des  chaudieres  et  des  groupes  electrogenes,  ainsi  que 
les  marches  de  fourniture  de  vapeur  et  de  force  motrice. 

Avant  d'aborder  le  fond  m£me  de  ces  questions,  nous  croyons  utile 
de  donner  quelques  chiffres  qui  permettront  de  se  rendre  compte  de 
1'importance  des  installations  a  faire. 

Importance  de  la  force  motrice.  —  Puissance  mecanique  necessaire  au 
service  de  l'eclairage.  -  Bases  principales  d'elablissement.  —  En  1889, 
la  quantite  totale  de  vapeur  fournie  pour  le  service  du  Palais  des  Ma- 
chines a  ete  de  75  500  000  kilogr.  La  quantite  totale  d'eau  a  basse 
pression  fournie  par  les  machines  etevatoires  a  <H£  de  1 134  000  metres 
cubes.  Les  depenscs  pour  les  travaux  d'installation  et  d'exploitation 
se  sont  elevees  a  1  400  000  francs.  En  outre,  1' Administration  a  paye 
au  Syndicat  des  electriciens,  pour  l'eclairage  de  l'Exposition,  une 
indemnite  de  1  800  000  francs. 

En  1900.  la  puissance  mecanique  totale  a  fournir  sera  d'environ 
20  000  chevaux,  dont  5  000  pour  la  distribution  de  la  force  motrice  et 
15  000  pour  Feclairage  electrique.  Ces  chiffres,  on  le  comprend,  n'ont 
rien  d'absolu,  puisque  le  service  de  l'eclairage  fonctionnera  surtout 
pendant  la  soiree,  alors  que  certains  appareils  ne  seront  plus  en  mou- 
vement ;  mais  ils  sont  int6ressants  a  connaitre,  parce  qu'ils  ont  servi 
de  base  a  l'elablissement  de  toutes  les  installations  mecaniques. 

La  quantite"  de  vapeur  d6pensee  par  heure  pour  le  service  de  la 
force  motrice  et  pour  l'eclairage  sera,  d'apres  les  nombres  indiques 
i  i-dessus,  de  20000t)  kilogr.  environ,  ce  qui  donne,  pour  la  duree 
totale  de  l'Exposition  (205  jours  d'exploitation,  a  raison  de  7  heurcs 


tion,  pour  la  mise  en  mouvement  des  machines  qui  fonctionneront 
sous  les  yeux  du  public. 

C'est,  en  resume,  une  distribution  generate  d'eiectricite  qu'il  y  aura 
lieu  d'etablir. 

II  est  possible  que  certaines  classes  d'appareils  aient  besoin  de 
prendre  leur  force  motrice  sur  des  arbres  de  couche.  Pour  ce  motif, 
on  etablira  des  troncons  isoles  partout  oil  ils  seront  necessaires.  Ces 
arbres  de  couche  seront  commandes  par  des  dynamos  receptrices. 
Ils  seront,  autant  que  possible,  installed  en  sous-sol  el  recouverts  par 
des  planchers  mobiles. 

En  ce  qui  concerne  l'eclairage,  la  quantite  de  lumiere  a  fournir 
sera  beaucoup  plus  considerable  qu'en  1889.  Les  espaces  a  eclairer 
sont  plus  vastes.  Le  gaz,  il  est  vrai,  ne  sera  pas  totalement  exclu,  a 
cause  des  progres  importants  realises  depuis  quelques  annees  dans 
ses  applications  a  l'eclairage,  mais  le  role  principal  est  reserve1  a 
l'61ectricite. 

Entin,  l'Exposition  de  19:10  sera  la  premiere  ou  Ton  utilisera  inte- 
gralement  le  mode  de  distribution  de  I'energie  sous  forme  de  courant 
electrique. 

La  vapeur  necessaire  a  la  production  de  l'6nergie  electrique  et  au 
service  de  la  force  motrice  sera  produite  par  deux  usines  generatrices 
distinctes:  l'une,  dite  «  Usine  La  Bourdonnais  »,  rfeervee  aux  cons- 
Lructeurs  lranc,ais,  sera  instaliee  dans  la  cour  de  117  metres  de  lon- 
gueur sur  40  metres  de  largeur,  situee  entre  I'ancienne  Galerie  des 
Machines,  le  Palais  de  I'filectriciW,  le  Palais  de  la  Mecanique  et  le 
-passage  longeant  l'avenue  de  La  Bourdonnais;  l'autre,  dite  «  Usine 
Suffren  »,  r^serv^e  aux  construcleurs  strangers,  sera  instaliee  dan- 
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une  eour  symetrique  situee  du  cote  de  l'avenue  de  Suffren  (fig.  1  et  2, 
pi.  XXIIlK 

Comme  un  le  voit,  cette  disposition  est  toute  differente  de  celle 
adoptee  en  1889.  On  sail,  en  ellet,  que,  pendant  la  derniere  Exposition, 
la  vapeur  n^cessaire  au  service  de  la  force  motrice  etait  fou/nie  par 
un  certain  nombre  d'exposants  qui  avaient  fait  chacun  une  installation 
independante.  Les  batiments  de  chaudieres,  les  carneaux  de  fumee, 
les  cheminees  et  les  canalisations  de  distribution  etaient  a  la  charge 
des  fournisseurs.  Ceux-ci  recevaient,  en  eehange,  une  remuneration 
pour  couvrir  leurs  frais  d'inslallation  et  d'exploitation. 

La  quantite  de  vapeur  a  1'ournir  en  1900  etanl  beaucoup  plus  con- 
siderable que  celle  consommee  en  1889,  il  n'eut  guere  6te  possible 
d'adopter  une  combinaison  analogue.  Une  serie  d*usines  indepen- 
dantes  aurait  exige  un  emplacement  tres  vaste  et  necessite  la  cons- 
truction d'une  serie  de  cheminees  qui  auraient  ete  d'un  aspect  de- 
plorable et  qui,  de  plus,  en  raison  de  leur  hauteur  reduite,  auraient 
repandu  des  nuages  de  fumee  au-dessusdes  Palais  du  Champ-de-Mars. 

Pour  ces  motifs,  ['Administration  a  prefere  centraliser  toute  la  pro- 
duction de  la  vapeur  dans  les  deuxgrandes  usines  dont  il  vient  d'etre 
parle.  Elle  prendra  a  sa  charge  la  construction  des  batiments  de  ge- 
nerateurs, des  cheminees  et  des  carneaux  de  fumee,  ainsi  que  les 
canalisations  de  distribution  necessaires  au  service  de  la  force  motrice. 
Ces  canalisations  seront  renfermees  dans  des  galeries  souterraines, 


motrices,  et  l'emploi  meme  des  grouper  61ectrogenes  moutrc  qu'il 
n'elait  guere  possible  de  separer  les  machines  a  vapeur  des  machines 
dynamos  pour  placer  chacune  d'elles  dans  la  classe  corre^pondante. 
Cclte  consideration  a  conduit  a  fusionner  li  s  groupes IV  et  V  dans  les 
sections  etrangeres,  et  a  reserver  dans  la  section  franchise  un  empla- 
cement commun  aux  classes  19  (machines  a  vapeur)  et  23  (machines 
dynamos). 

Les  groupes  IV  et  V  des  sections  etrangeres  occuperont  la  portion 
de  galerie  de  30  metres  avec  ses  bas-c6tes,  situee  du  cdte"  de  l'avenue 
de  Suffren,  et  une  part ie  des  nouveaux  palais  du  meme  c6te. 

Les  espaces  reserves  aux  classes  franchises  correspondanles  com- 
prendronl  :  la  portion  de  galerie  de  30  metres  avec  ses  bas-c6tes, 
situee  du  cote  de  l'avenue  de  La  Bounlonnais,  et  une  parlie  des  nou- 
veaux palais  du  meme  cote. 

I.  Travaux  d'installation.  —  Production  de  la  vapeur.  Dispositions 
generates.  —  Nous  avons  vu,  d'une  facon  sommaire,  quels  etaient  les 
principaux  travaux  necessaires  aux  installations  mecaniques.  Les  uns 
concernent  la  production  de  la  vapeur,  les  autres,  la  distribution  de  la 
vapeur. 

Les  travaux  concernant  la  production  de  la  vapeur  comprennent  : 
1°  L'installation  des  generateurs; 

2°  La  construction  des  carneaux  de  fumee  et  des  cheminees. 


Profil 


I  Nota  :  Les  Carneaux 
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Fig.  3  et  k.  —  Disposition  d'ensemble  des  carneaux  de  fumee  pour  une  batterie  de  generateurs. 
Fig.  3.  —  Profil  en  long.  Fig.  k.  —  Plan. 


comme  en  1889,  mais  le  reseau  de  ces  galeries  souterraines,  pour  la 
prochaine  Imposition,  sera  beaucoup  plus  important. 

Avant  d'entreprendre  l'etude  et  la  description  des  travaux  men- 
tionnes  ci-dessus,  nous  dirons  quelques  mots  sur  l'installation  du  ma- 
teriel des  groupes  IV  et  V. 

Le  Groupe  IV  (Mecanique)  comprend  les  quatre  classes  suivanles  : 

C1.AS8E  19  :  Machines  a  vapeur. 

Classe  20  :  Machines  motrices  diveraes.  » 
Classe  21  :  Appaieils  divers  de  la  mecanique  generate. 
Classe  22  :  Machines-outfls. 

Le  Groupe  V  (Eleclricite)  comprend  de  meme  cinq  classes  : 

Classe  23  :  Production  et  utilisation  mecaniques  de  I'61ectricite. 

Classe  24  :  6lectro-chimie. 

Classe  25  :  Eclairage  electrique. 

Classe  20  :  Telegraphie  et  teleplionie. 

Classe  27  :  Applications  diverses  de  I'electricite. 

Nous  avons  vu  qu'en  raison  du  nouveau  mode  de  classification 
adopte,  l'energie  elect rique  serai t  distribute  dans  toutes  les  parlies  de 
I'Exposition ;  elle  sera  produite  au  moyen  de  groupes  electrogenes 
composes  chacun  d'une  machine  a  vapeur  et  d'une  dynamo,  reliees 
directement  l'une  a  l'aulre.  Cette  disposition  presente  I'avantage  de 
reduire,  autant  que  possible,  lVmplacement  occupe  par  les  machines 


Nous  nous  occuperons  tout  d'abord  de  l'installation  des  generateurs. 

Installation  des  generateurs.  —  Rappelons  que  la  consommation  de 
vapeur  par  heure  sera  d'environ  200000  kilogr.  Ce  chiffre  etant  pris 
pour  base,  si  Ton  suppose  que  la  vapeur  soit  fournie  par  des  unites 
de  2  500  kilogr..  il  faudra  done,  pour  assurer  la  production  totale, 
SO  generateurs.  non  compris  les  reserves. 

Dans  l'installation  projetee  (fig.  1  et  2,  pi.  XXIII),  les  chaudieres 
forment  deux  groupes  principaux:  dans  chacumd'eux,  elles  seront. 
placees  dos  a  dos,  de  telle  sorte  que  leurs  facades  se  trouvent  sur  un 
meme  alignement.  Des  passages  de  6  metres  de  largeur  seront  menages 
au-devant  de  ces  facades,  le  long  de  l'ancien  Palais  des  Machines,  d  un 
cote",  et  le  long  des  nouveaux  palais,  d  un  autre  cote;  ils  serviront  a 
la  circulation  des  visiteurs,  ainsi  qua  l'arrivage  par  voitures  des 
objets  exposes  et  des  approvisionnements  necessaires  au  service  des 
machines  en  mouvement. 

Les  chaufferies  des  generateurs  auront  4  metres.  Cette  largeur, 
ajoutee  a  celle  des  chemins  de  circulation,  donnera,  par  consequent, 
la  distance  reglementaire  de  10  metres  qui  doit  exister  entre  des 
chaudieres  de  premiere  categorie  et  des  locaux  habites,  d'apres  l'a-t.  lb 
du  decret  du  ler  mai  1880. 

Vers  l'arriere,  les  generateurs  seront  plus  ou  moins  ecartes,  suivant 
leur  longueur;  mais  en  admettant  qu'il  s'en  trouve,  en  regard  l'un  de 
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l'aulre,  deux  ayant  chacun  8  metres,  il  restera  encore  entre  les  extre- 
mes un  passage  de  4  metres  (fig.  2,  pi.  XXIII). 

Dans  l'axe  du  chemin  ainsi  forme,  il  doit  etre  etabli  une  voie  ferine 
qui  sera  relive  directement  a  la  gare  du  Champ-de-Mars,  si  la  reali- 
sation de  ce  projet  ne  presenle  pas  trop  de  difficulty's.  Le  materiel  des 
chaudieres  pourra  ainsi  etre  amene  a  pied  d'oeuvre  par  chemin  de 
fer.  De  meme,  pendant  la  periode  d'exploilation,  le  combustible  arri- 
vera  dans  lcs  conditions  les  plus  favorables.  On  n'aura  pas  a  craindre 
les  inconv^nienls  qu'occasionnerait  le  transport  par  voituies,  et  le 
dechargement  s'effecluant  entre  les  deux  lignes  de  chaudieres,  on  6vi- 
lera  qu'il  pi'oduise  de  la  poussiere  ou  qu'il  r^pande  dcs  debris  pou- 
vant  nuire  a  la  propretd  des  galeries  et  dcs  chemins  de  circulation. 

Les  Mtimenls  servant  a  l'jnslallalion  des  generateurs  seront  cons- 
truits  en  fer;  leur  aeration  sera  largement  amenagee  et  leur  decora- 
tion sera  sobre,  comme  il  convient  a  cettc  destination. 


lions  de  cellc-la  deux  bases  d'appui  solides  rdpartissant  uniforme- 
ment  la  pression  surle  sol. 

Les  figuies  11  et  12  montrent  la  disposition  en  coupe  verticale 
et  en  coupe  horizontale  d'un  branchement  destine  a  r^unir  un  groupe 
de  chaudieres  au  carneau  rollecleur. 

Chaque  branchement  sera  constitue  par  trois  conduits  verticaux 
auxquels  feront  suite  des  prolongements  courbes  (lig.  12)  rarnenant 
les  gaz  dans  la  direction  du  courant  general. 

Les  conduits  verticaux  seront  fermos  a  leur  parlie  superieure  par 
des  tampons  en  fonte  qu'on  pourra  desceller  pour  la  visile  et  le  net- 
toyage  des  carneaux,  s'il  y  a  lieu;  ils  seront  raccordes  aux  carneaux 
secondares  venanl  des  generateurs,  au  moment  de  retaliation  de 
ces  derniers. 

Lcs  prolongements  courbes  seront  fermfe  au-dessus  de  leurs  parois 
verticales  par  des  plaques  de  fonte  de  25  millimetres  d'epaisseur 


Carneaux  dc  fumee.  —  Les  carneaux  de  fumee  (fig.  3  a  9)  seront 
construils  dans  l'axe  des  cours  de  40  metres,  dites  «  cours  de  la  force 
motrice  »  et  silufes  entre  l'ancienne  Galerie  des  Machines  et  les 
nouveaux  Palais  du  Champ-de- Mars,  lis  auront  (fig.  3)  une  section 
croissante  a  parlir  de  leur  origine,  de  fagon  a  pouvoir  recevoir  suc- 
cessivement  les  conduits  qui  desserviront  chacun  des  groupes  de 
chaudieres. 

Les  carneaux  seront  composes  de  deux  galeries  souterraines  paral- 
lels (fig.  5  a  9),  laissant  entre  elles  un  espace  sullisant  pour  p  'rmettre 
IVlablissement  dc  la  voie  ferrec  dont  nous  venons  de  parler.  Les  pie- 
droils  de  leurs  voutes  seront  prolongds  jusqu'a  50  centimetres  environ 
au-dessous  du  niveau  du  sol;  ils  serviront  de  points  d'appui  aux  mas- 
sifs de  fondation  qui  seront  construils  au  moment  de  l'installation  des 
chaudieres. 

L'espace  compris  entre  les  deux  piedroits  les  plus  rapproches  de  l'axe 
de  la  voie  i'erree,  sera  combie  avec  du  sable  pilonne,  de  facon  a  per- 
melli  e  aux  maconneries  un  certain  mouvemenl  qui  pourra  se  produire 
sous  l'inlluence  de  l'cl6vatio:i  de  temperature. 

Pour  chacun  des  carneaux,  1'accroissement  de  section  correspondant 
a  I'adjonction  d'un  groupe  de  chaudieres  se  fera  au  moyen  d'un  ap- 
profondissement  de  la  galerie;  dc  sorte  que  le  radier  presentera,  dans 
le  sens  longitudinal,  plusieurs  redans  successifs.  Les  gaz,  arrivant  des 
chaudieres,  penelreront  toujours  dans  le  carneau  collecteur  par  la 
partic  infmeure. 

Comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte,  ce  mode  de  construction 
icduit  autant  que  possible  la  defense,  tout  en  olfrant  les  meilleures 
•-'aranties  au  point  de  vue  de  luniformiie  du  tirage. 

Du  cote"  de  chaque  cherninec,  les  carneaux  se  termineront  par  deux  - 
raocordements  courbes  (fig.  10),  de  facon  a  menager  dans  les  fonda 


(fig.  11).  Dans  la  masse  de  fonte,  a  mi-epaisseur,  sera  noye"  un  treillis 
en  fil  de  fer  permeltant  aux  plaques  de  register  plus  facilemeut  aux 

effets  de  la  chaleur. 

Cheminees.  —  Les 
produils  de  la  combus- 
tion, apres  avoir  tra- 
verse les  carneaux,  se- 
ront amenes  a  la  base 
de  deuxgrandes  chemi- 
nees dont  chacune  des- 
serviia  l'une  des  batte- 
ries de  generateurs.  Un 
concours  (l)  est  ouvert 
pour  la  construction  de 
ces  edifices  qui,  par  leur 
position  et  leurs  dimen- 
sions, pourront  recevoir 
un  aspect  monumental 
en  harmonie  avec  lc 
cadre  grandiose  du 
Champ-de-Mars. 

Hap pe Ions  que  cha- 
cune de  ces  deux  chemi- 
nees devra  avoir  un  dia- 
metre  inierieur  de  4'"  50  au  sommel,  et  que  la  hauteur  au  dessus  du 
sol  devra  etre  comprise  entre  70  et  80  metres. 

(1)  Voirle  Ginie  CiM,  t.  XXXIII,  n°  20,  p.  336. 


i'u,.  10.  —  Raceordeinent  des  carneaux  collec- 
teurs  desscrvant  l'une  dcs  deux  grandes 
usjnes,  avec  la  chemiiice  i m  respondante. 
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Distribution  de  I'eau  et  de  la  vapeur.  Galeries  souter mines.  Canalisa- 
tions. —  Les  travaux  concernant  la  distribution  de  I'eau  et  de  la  va- 
peur comprennent  : 

1°  La  construction  des  galeries  souterraines; 

i  L'installation  des  canalisations  de  distribution  d'eau  et  de  vapeur. 

I'n  reseau  de  galeries  souterraines  sera  elabli,  afin  de  pourvoir,  en 
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Fig.  11  et  12.  —  Branchements  correspondant  cliacun  a  un  groupe 
de  chaudieres. 

Fib.  11.  —  Coupe  verticale  suivant  US. 
Fig.  12.  —  Coupe  horizonlale  suivant  AB. 

eau  et  en  vapeur,  tous  les  espaces  occup<±s  par  les  machines  en  mou- 
vement. 

Ce  reseau  comprendra  des  galeries  paralleles  aux  avenues  de  Sufl'ren 


tallation  de  ditfe'rents  appareils  tels  que  :  robinets-vanncs,  robinetsde 

d&harge,  reservoirs 
de  purge  de  vapeur, 
robinels  do  prise  de 
vapeur,  robinets 
d'arreH,  etc. 

Ces  chambres  de 
manoeuvre  (fig.  13 
et  14)  auront  V"  ..i  l 
X  4m  50  comme  di- 
mensions int6- 
rieuresen  plan.Elles 
se  prolongeront  a 
leur  paitie  sup6- 
rieure  jusqu'au  ni- 
veau du  sol  des  Pa- 
lais et  seront  fer- 
mees  par  un  plan- 
cher  mctallique  dans 
lequel  on  m^nagera 
deux  ouvertures, 
l'une  pour  la  des- 
cente  des  ouvriers, 
l'autre  pour  la  mise 
en  place  des  canali- 
sations ou  le  rem- 
placement  des 
tuyaux  mis  hors  de 
service  par  suite 
d'un  accident. 

11  y  aura  trois 
types  differents  de 
galeries,  suivant  le 
nombre  et  l'impor- 
tance  des  canalisa- 
tions qu'elles  rece- 
vront. 

Le  tableau  suivant  donne  les  caracteristiques  de  chacun  de  ces  types : 
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Fig.  13  etl't. 
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Disposition  d'une  chambre 


soulerraine  aux  points  de  croisement  des  galeries. 

Fig.  13.  —  Coupe  verticale. 
Fig.  (4.  —  Plan  du  plancher  mfetallique. 


Tvpe  n°  1  (fig.  15) 
Type  n°  2  (fig.  16) 
Type  n-  3  (fig.  17) 


Largeur 


2™  60 
2"' 40 

2»  no 


Hauteur  2' 

—  2' 

—  2' 


'70 
60 
60 


Longueur 


530" 
730" 
210" 


Totai   1 470° 


soit  un  developpement  total  de  pres  de  1 500  metres. 

Les  galeries  paralleles  aux  avenues  de  Suffren  et  de  La  Bourdonnais 
seront  prolonged  jusqu'a  l'interieur  des  batiments  de  chaudieres,  afin 
de  recevoir  les  canalisations  de  vapeur;  elles  se  termineront  par  quatre 


Canalisations  (types  n°  \  et  n°  2). 

K,  eau  do  riviere   d  =  o™  30 

S,  eau  de  source   d  —  om  15 

V|,  V„  V3l  V,,  vapeur   d  —  0"  25 

F,  eau  froide     d  =  om  60 

C,  eau  chaude   d  —  om  60 


Canalisations  (type  n°  3). 


R,  eau  de  riviere  d  — 

V|,  V„  vapeur  d  = 


F,  eau  froide  d 

C,  eau  chaude  d 


0m  45  (wnduile  d^phrre). 
0"  25 
0»  40 
0=40 


Fig.  15  a  17.  —  Sections  transversales  des  trois  types  de  galeries  souterraines. 


et  de  La  Bourdonnais  et  des  galeries  perpendiculaires  a  ces  memes 
avenues.  Aux  points  de  croisement,  on  etablira  des  chambres  de  ma- 
noeuvre qui  seront  tres  utiles  pour  la  descenle  des  tuyaux  et  I'ins- 


grandes  chemises  d'appel,  de  10  metres  caries  de  section,  qui  assu- 
reront  la  ventilation  g^ne"rale  du  reseau  (fig.  2). 
Chaque  galeric  souterraine  recevra  : 


358 


LE  GENIE  CIVIL 


1°  Lne  canalisation  distribuant  l'eau  ;i  basse  pression  venanl  du 
bassin  inferieur  do  la  cascade; 

2°  Une  canalisation  destinee  a  recevoir  les  eaux  cliaudes  provenaut 
de  la  decharge  des  condenscurs,  et  faisant  retour  a  la  Seine; 

3°  Des  conduites  de  vapeur  do  ISO  millimetres  do  diamfetre,  en 
nombre  plus  ou  moins  grand,  suivant  l'importanee  des  groupes  de 
macbines  a  desservir  ; 

4°  Une  canalisation  fournissant  de  l'eau  sous  5  metres  de  charge  en- 
viron, destinEe  a  l'alimontation  des  cliaudieres  et  a  certains  appareils 
ne  pouvant  pas  puiser  l'eau  au-dessous  du  sol.  Cette  canalisation 
prendra  son  origine  dans  le  bassin  superieur  de  la  cascade. 

Enfin,  certaines  portions  de  galeries  contiendront  egalement  des 
conduites  d'eau  de  source  et  de  riviere,  qui  doivent  l'aire  partie  du  rE- 
seau  de  distribution  du  Champ-de-Mars  (fig.  15  a  17). 

Production  de  la  force  motrice.  —  Les  groupes  Electrogenes  qui  pro- 
duiront  l'Energie  eleclrique  seront,en  grande  partie,  inslalles  dans  les 
galeries  de  30  metres  Etablies  parallelement  a  l'ancien  Palais  des  Ma- 
chines. Ces  galeries  ont  ete  choisies  en  raison  de  leurs  dimensions  en 
largeur  et  en  hauteur,  et  de  leur  proximity  dos  bailments  de  chatt- 
dieres. 

Deux  ponts  roulants  mus  par  l'electricitE  et  etablis  par  le  service  de 
la  manutention,  faciliteront  le  montage  dos  lourdes  machines  qui  fc- 
ront  partie  des  groupes  ElectrogEnes. 

La  distribution  de  la  force  motrice  par  cables  Electriques  sera  etu- 
diee  spEcialement  par  le  service  des  Installations  electriques. 

En  rEsumE,  la  partie  des  Installations  mEcaniques  occupEe  par  les 
groupes  Electrogenes  formera,  pour  ainsi  dire,  le  cceur  meme  de  l'Ex- 
position,  car  c'est  de  la  que  jailliront,  comme  autant  d'arteres,  les  ca- 
nalisations d'ElectricitE  quiiront  porter  le  mouvemenl.  la  lumiere  et 
la  vie  dans  tous  les  palais  consacrEs  a  l'apothooso  du  travail. 

II.  Exploitation  des  chaudieres  et  des  groupes  electrogenes.  —  Marches 
de  gre  d  gre  pour  la  fourniture  de  la  vapeur  et  de  la  force  motrice.  —  Les 
conditions  generates  de  l'exploitation  des  chaudieres  et  des  groupes 
electrogenes,  ainsi  que  les  marches  de  gre  a  gre  pour  la  fourniture  de 
la  vapeur  et  de  la  force  motrice,  ont  ete  prEsentEs  par  M.  Delaunay- 
Helleville,  directeur  general  de  l'Exploitation,  etapprouvEs  par  M.  Pi- 
card,  commissaire  gEnEral,  suivant  avis  favorables  des  commissions 
consultatives. 

Nous  avons  vu  comment  les  chaudieres  seront  groupees  dans  deux 
usines  centrales  correspondant,  l'une  aux  sections  Etrangeres,  l'autre 
a  la  section  franchise.  II  en  sera  de  meme  pour  les  groupes  Electro- 
genes qui  seront  inslalles  dans  la  galerie  de  30  metres  et  formeront 
deux  usines  de  force  motrice  en  relation  direcle  avec  les  deux  usines 
de  production  de  vapeur.  Les  canalisations  de  distribution  de  la  va- 
peur seront  aussi  courtes  que  possible,  en  raison  de  la  proximite  des 
galeries  de  30  metres  et  des  cours  de  la  force  motrice.  La  canalisation 
generate  sera  installed  par  les  soins  de  l'Administration,  mais  les  bran- 
chements  particuliers  resteront  a  la  charge  des  fournisseurs.  L'Admi- 
nistration fournira  gratuilement  la  vapeur  et  l'eau  nEcessaires  au 
fonctionnement  des  machines  motrices. 

En  ce  qui  concerne  l'installation  des  appareils,  chaque  fournisseur 
devra  otablir  un  plan,  lequel  sera  annexE  au  marche  particulier  pour 
la  fourniture  de  la  vapeur  ou  de  la  force  motrice  et  sera  accepte  par 
le  Directeur  general  de  l'Exploitation,  apresavis  favorable  des  ComilEs 
techniques  des  machines  et  de  l'EhctricitE. 

Les  fnurnisseurs  seront  en  meme  temps  exposants,  e'est-a-dire  que 
leurs  appareils,  chaudieres,  moteurs  ou  dynamos  seront  considered 
comme  objets  exposes  et  soumis  aux  conditions  du  reglement  general 
de  l'Exposition. 

Telles  sont  les  bases  principales  de  l'installation  des  usines  de  vapeur 
et  de  force  motrice. 

Examinons  maintenant  quolques-unes  des  conditions  generales  qui 
ont  servi  a  l'etablissement  des  marches  de  fourniture. 

1°  Fourniture  de  la  vapeur.  —  Les  groupes  de  chaudieres  qui  seront 
inslalles  dans  les  usines  generatrices  devront  produire  chacun  au  moins  • 
10  000  kilogrammes  de  vapeur  par  heure,  en  marche  normale. 

La  durEe  de  la  fourniture  est  celle  de  l'Exposition  elle-mEme,  e'est- 
a-dire  205  jours  (du  15  avril  au  5  novembre). 

Les  frais  de  combustible,  du  personnel  el  d'entrelien  seront  a  la 
charge  du  construcleur. 

Chaque  fournisseur  sera  rEmunErE  de  ses  depenses  d'installalion  et 
d'exploitation,  au  moyen  de  deux  parts  contributives  allouEes  par 
l'Administration  <le  l'Exposition. 

Ces  deux  parls  out  ElE  lixdes  comme  suit  : 

1"  L'ne  somnie  de  1  500  francs  par  1  000  kilogr.  de  capacity  produc- 
tive de  vapeur  a  l'heure  ; 

2°  Une  SO mme  de  4  fr.  45  par  1  000  kilogr.  de  vapeur  oflectivement 
produite  en  marche  utile. 

Dans  la  conduite  genorale,  la  vapeur  aura  une  tension  effective 


paoy.  nne  de  10  kilogr.  par  centimetre  carre.  On  peut  remarquer  que 
cetto  tension  est  superieure  a  celle  adoptee  en  1889,  qui  n'etait  que  de 
9  kilogr.  Cette  augmentation  est  la  consequence  des  progres  qui  ont 
ElE  realises  dans  la  construction  mecanique  depuis  la  dorniero  Expo- 
sition. 

2°  Fourniture  de  la  force  motrice.  —  La  machine  a  vapeur  et  la  dy- 
namo gEnEratrice  qui  composeront  chacun  des  groupes  electrogenes 
seront  accouplEes  directement,  a  l'exclusion  de  toute  transmission  par 
courroies  ou  par  cables. 

Chaque  groupe  electrogene  sera  fourni  soit  par  un  seul  construc- 
teur  pour  l'ensemblc  du  moteur  et  de  la  dynamo,  soit  par  deux  cons- 
Iructeurs  dont  un  pour  chaque  element,  constituant  le  groupe. 

Le  courant  Electrique  sera  livre  sur  un  tableau  appartenant  au 
fournisseur,  sous  une  tension  rEguliEre  definie  comme  suit  : 

Courant  conlimi   125,  250  ou  500  volts  ; 

Courant  alternatif   2200  volts;  frequence  50; 

Courant  triphati   2  200  volts  ;  frequence  50. 

Chaque  fournisseur  sera  rEmunErE  de  ses  defenses  d'exploitation 
et  d'une  partie  de  ses  frais  de  premier  elablissement  au  moyen  des 
parts  contributives  suivantes  : 

1°  l'ne  somme  ;i  forfait  pour  {'installation  ; 

2°  Une  somme  proportionnelle  au  nombre  d'heures  de  marche  de 
la  machine  ot  a  sa  puissance. 

Ces  sommes  ont  Ete  deTinies  d'apres  les  tableaux  que  nous  repro- 
duisons  ci-apres  : 


I.  Sommes  represtntant  la  part  contributive  a  forfait  de  l'Administration  de 
VExposdion  aux  frais  de  premie)  elablissement  des  groupes  electrogenes. 


ALLOCATION  TOTAI.E 

MACHINES 

A  YAPFXR 

DYNAMOS 

l  NSEHBLE 

francs 

francs 

francs 

240  000 

too  000 

340  000 

Hunt  moitie  pour  la  Seclion  franniise  (Usine 

120  000 

50  000 

170  000 

El  moitie  pour  l'ensemble  des  Sections  etran- 

120  00(1 

50  000 

170  000 

ALLOCATION  PAR  CH EVA L  INDIQUE 

MACHINES 
A  VAPEUH 

DYNAMOS 

ENSEMBLE 

francs 

francs 

francs 

1»  Pour  cliacun  des  1  000  premiers  chevaux. . 

9,95 

4,08 

14,03 

7.10 

1,25 

8,35 

3"  Pour  les  chevaux  au  dela  de  1  500  .  .  .  . 

5,20 

0,95 

0,15 

II.  Sommes  representant  la  part  conlribulive  a  forfait  de  V Administration  de 

r Exposition  aux  frais  d'exploitation  des  groupes  electrogenes. 

ALLOCATION  PAR   CHEVAL  INDIQUE 
ET  PAR  HECRE  DE  MARCHE 

MACHINES 
A  VAPEUR 

DYNAMOS 

ENSEMBLE 

francs 

francs 

francs 

1»  Pour  chacun  des  1  000  premiers  chevaux.. 

0,00840 

0,00707 

0,01547 

2"  Pour  les  chevaux  de  1  000  at  500  

ii. 00382 

0,00293 

0,00075 

3°  Pour  les  chevaux  au  dela  de  1  500  .  .  .  . 

0.0U288 

0,00240 

0,00528 

Etat  actuel  des  travaux.  —  Actuelleinent,  le  chantier  des  galeries 
souterraines  est  en  pleine  activite.  Les  travaux  pour  la  construction 
de  ces  galeries  ont  ete  adjuges,  le  27  juin  dernier,  a  M.  VersillE,  en- 
trepreneur, avec  un  rabais  de  25,70  %  sur  les  Evaluations  suivantes : 

Travaux  a  l'entreprise  Fr.    369611  » 

Somme  a  valoir   36  961  » 

Tor  a  i  Fr.    406572  » 


La  duroe  des  travaux  n'excedera  pas  six  mois. 

Quant  aux  travaux  de  fumisterie  a  executer  pour  la  construction 
des  carneaux  de  fumee,  ils  sont  EvaluEs  comme  suit  : 

Travaux  a  l'entreprise  Fr.    250000  » 

Somme  a  valoir  :   25  000  » 

Total  Fr.    275  000  » 

Leur  adjudication  aura  lieu  le  24  octobre. 

Ch.  Dantin. 

I  .  
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MINES 

LES  JfOUVEAUX  APPAREILS  RESPIRATOIRES  DE  SECOURS 
recemment  mis  en  usage 
dans  les  mines  de  i'Autriche-Hongrie. 

Depuis  les  grandes  catastrophes  minieres  qui  ont  si  cruellement 
eprouve  l'industrie  minerale  en  Auti iche-IIongrie,  dans  ces  dernieres 
anne"es,  on  s'est  beaueoup  preoccupe  de  la  question  de  cr^er  des  appa- 
reils  respiratoires  speciaux  de  seeours,  d'un  emploi  facile  en  cas  d'in- 
cendies  on  d'explosions  dans  les  mines. 

Les  appareils  respiratoires,  en  general,  peuvent  etre  divises  en  deux 
grandes  categories  absolument  distinctes,  comprenant  :  l'une,  les  ap- 
pareils pour  travaux  sous-marins;  Paul  re,  les  appareils  permettanl 
Faeces  dans  les  milieux  gazeux  irrespirables.  Ces  derniers,  les  seuls 
que  nous  ayons  a  considerer  ici,  se  divisent  eux-memes  en  deux 
classes  parfaitement  caract(5risees  :  les  appareils  respiratoires  fixes 
qui  peuvent  servir  pour  un  travail  de  duree  illimitee,  mais  qui 
rendent  tout  deplacement  important  maleriellement  impossible,  et  les 
appareils  mobiles  ou  de  sauvetage,  permettant  des  deplacements  quel- 
conques.  mais  n'avant  qu'une  duree  d'emploi  assez  limitee.  Les  pre- 
miers sont  a  conduites  d'arrivee  d'air  ;  les  autres,  au  contraire,  sont 
a  reservoirs  portatifs  d'oxygene. 

Bien  que,  dans  cerlaines  circonstances  particulieres,  les  appareils 
fixes  puissent  rendre  de  tres  grands  services  en  cas  d'accidents,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que,  le  plus  souvent,  ce  sont  seulement  les 
appareils  permettant  une  circulation  active  et  facile  qui  pourront  etre 
de  quelque  utility  pour  les  operations  de  sauvetage  a  entreprendre, 
si  un  incendie  ou  une  explosion  vient  a  se  produire  dans  une  exploi- 
tation. .Nous  nous  bornerons  done,  dans  cette  etude,  a  donner  la  des- 
cription de  quelques-uns  des  appareils  portatifs  les  plus  perfectionnfe. 

Depuis  de  longues  annees  deja,  on  s'etait  occupe  de  ces  questions  et 
de  nombreux  essais  furent  entrepris  en  Angleterre  avec  un  appareil 
invente  par  Fleuss  apres  la  grande  explosion  de  grisou  qui  eut  lieu, 
en  septembre  1880,  a  la  fosse  Seaham,  a  Durham. 

D'autres  experiences  furent  encore  faites  avec  ce  meme  appareil  en 
1882,  a  la  fosse  Kilingsworth,  pres  de  Durham  et,  giace  a  ces  re- 
cherches,  on  put  sauver  la  vie  a  cinq  mineurs  qui  auraient  infailli- 
blement  p6ri  sans  ce  seeours  inespere. 

Des  essais  tres  suivis  eurent  egalement  lieu  vers  cette  epoque  a 
Sarrebruck  avec  l'appareil  de  Fleuss,  consider^  alors  comme  le  meil- 
leur,  mais  ils  ne  donnerent  pas  entiere  satisfaction  et  firent  res- 
sortir  les  nombreux  deTauts  de  ce  systeme.  Toutefois,  malgre  ses 
imperfections,  son  emploi  aurait  du  se  g6"neraliser  en  raison  des  ser- 
vices que  Ton  pouvait  en  atlendre,  et  e'est  bien  plutot  1'indifference 
des  Ingenieurs  a  ce  sujet  que  les  deTauts  constates  qui  firent  que 
l'usage  de  cet  appareil  ne  se  developpa  guere.  Jusque  dans  ces  derniers 
temps,  en  effet,  on  a  toujours  considere  que  les  appareils  respiratoires 
avaient  une  utilite  tres  restreinte  en  cas  d'accidents;  cette  opinion 
etait  bas^e  sur  une  s^rie  de  considerations  qui  sont,  pour  la  pluport, 
completement  erronees. 

On  pensait  d'abord  qu'il  etait  bien  difficile  d'avoir  constamment 
sous  la  main,  en  cas  d'accidents,  ces  instruments  prets  et  en  parfait 
6tat  pour  fonctionner.  Dans  ces  conditions,  il  etait  evident  que  le 
temps  perdu  ii  chercher  les  appareils  et  a  les  meltre  en  etat  rendait 
le  plus  souvent  leur  emploi  inutile;  aussi  leur  efficacite  etait-elle  tres 
discutee.  Ce  n'est  que  tout  recemment,  apres  plusieurs  grandes  cata- 
strophes survenues  en  Autriche,  que  Ton  se  rendit  compte,  par  suite 
des  enquetes  faites  ulterieurement,  combien  l'emploi  des  appareils  de 
sauvetage  aurait  pu  sauver  de  vies  humaines  dans  ce  pays,  et,  par 
suite,  combien  la  generalisation  de  leur  usage  s'imposait  a  l'attention 
de  ceux  qui  ont  la  sauvegarde  de  la  vie  des  mineurs. 

Les  interessantes  recherches  sur  ces  sujels,  faites  en  Angleterre  par 
le  docteur  J.  Ilali lane,  et  publiees  en  1896,  dans  un  rapport  adresse 
au  Conseiller  d'Ltat  du  Minislere  de  l'lnterieur,  contribuerent  beau- 
coup  a  etablir  delinitivement  l'importance  de  cette  question. 

Le  docteur  Haldane  a  demonire  que,  dans  la  majeure  partie  des 
accidents,  la  plupart  des  victimes  perissent,  non  pas  imrnediatement 
par  Peffflt  des  explosions,  etc.,  mais  apres  coup  par  Taction  des  gaz 
dehHeres  et  asphyxiants,  tels  que  1'oxyde  de  carbone,  I'acide  carbo- 
nique,  etc.  11  a  constate  que,  dans  certaines  catastrophes,  plus  de 
00  %  des  mineurs  alleints  avaient  trouve  la  mort  par  l  empoisonne- 
ment  et  l'asphyxie  resultant  ile  ['absorption  des  gaz  de  la  combustion, 
et  non  de  l'explosion  elle-meme.  • 

II  resulte  de  ce  fait  que  le  plus  grand  nombre  de  ceux  qui  perissent 
dans  les  accidents  de  mines  ne  meurent  souvent  qu'une  ou  deux 
heures  apres  que  l'explosion  s'est  produite.  Bien  que  Ton  eut  re- 
connu,  par  ces  constatations,  que  les  appareils  respiratoires  pouvaient 
etre  d  une  tres  grande  utilite  en  cas  de  sinistres,  leur  emploi  ne  s'est 
poorlant  generate  dans  les  mines  de  la  Monarchie  austro-hongroise 
que  lors  de  I'apparition  du  nouvel  appareil  imagine  par  MM.  WalcheV 
et  Oaertner,  le  pneumatophore,  donl  il  va  etre  question  plus  loin'. 


Avant  de  passer  a  la  descriplion  des  appareils  modernes.  nous 
croyons  interessant  de  dire  quelques  mots  de  celui  de  Fleuss,  qui, 
grace  aux  nombreuses  qualites  qu'il  pt  esentait,  aurait  merits  depuis 
longtemps  d'etre  etudie  et  ameiiore  pour  rendre  son  emploi  pratique. 

L'appareil  se  compose  d'un  sac  a  respiration,  place  sur  la  poitrine, 
et  servant  en  quelque  sorle  de  regulatcur,  et  d'un  cvlindre-reservoir  a 
oxygene  comprime,  muni  d'un  recipient,  specialement  organise  pour 
la  regeneration  de  1'air,  et  que  Ton  place  sur  le  dos  de  I'operateur. 

L'oxygene  necessaire  est  amene  aux  organes  respiratoires  par  un 
tuyau  partantdusac  a  respiration  et  muni  d'un  clapet,  tandis  que  Fair 
vicie  est  refouie  dans  le  regenerateur  d  air  par  un  dcuxieme  tuyau  a 
clapet.  Ces  deux  conduits  aboutissent  A  un  masque  ajuste  hermeti- 
quement  sur  la  figure.  II  va  sans  dire  que  la  quantity  d'oxygene  en- 
voyee  au  sac  a  air  peut  etre  facilement  regiee  suivant  les  besoins. 

Le  sac  a  air  recoit  par  un  tuyau  special  Pair  purine  venant  du  rege- 
nerateur  et  cet  air  se  melange  alors  avec  l'oxygene  venant  du  reser- 
voir a  gaz.  Ce  qui  rend  l'appareil  incommode,  e'est  le  grand  nombre 
de  conduits  qu'il  comporte  et,  en  outre,  son  poids  assez  eieve  de  ■> 
correspondant  a  une  duree  de  fonctionnement  de  3  ou  4  heures.  Ce- 
pendant,  ce  poids  pourrait  etre  sensiblement.  reduit,  en  faisant  usage, 
comme  reservoirs,  de  cylindies  en  acier  remplis  d'oxygene  ;'i  haute 
pression. 

Ainsi  comprise,  la  disposition  ties  difierents  organes  imaginee  par 
Fleuss  etait  tr£s  bonne,  car  elle  laissait  a  I'homme  le  libre  usage  de 
ses  mains,  la  charge  etant  presque  lotalement  reportee  sur  le  dos.  II 
faut  pourtant  reconnaitre  que  la  longueur  des  differents  tuyaux  rend 
la  respiration  un  peu  difficile;  mais  la  gene  n'est  pas  excessive,  car 
des  essais  de  plusieurs  heures  n'ont  pas  incommode  outre  mesure  les 
experimenlateurs. 

Ayantdonne  quelques  indications  sur  ce  premier  appareil  pratique, 
nous  allons  maintrnant  decrire  un  peu  plus  completement  les  deux 
nouveaux  types  d'appareils  dont  l'adoption  en  Autriche-Hongrie  est 
de  date  encore  toute  recente. 

Le  premier,  le  pneumatophurc  de  Watcher  et  Gaertner,  represente 
figures  1  et  2,  est  compose  du  sac  a  respiration  A,  d'un  appareil  Z 


Fig.  t.  —  Vue  fie  face.  Fig.  2-  —  Coupe  i  I  ravers  le  sac. 


Fir..  1  et2.  —  Fneuniatopliore  de  Walclier  et  (iaertner. 

pour  I'absorption  de  I'acide  carbonique,  de  la  houteille  a  oxygene  S2, 
de  deux  paires  de  pinces  servant  a  fermer  le  nez  de  I'operateur.  et 
entin  d'un  sac  special  destine  a  recevoir  tout  l'appareil  et  rendant  son 
transport  tres  facile  lorsqu'il  n'est  pas  en  usage. 

Le  sac  ii  air  a  (JO  centimetres  de  longueur  sur  49  centimetres  de  lar- 
geur  et  une  epaisseur  d'environ  5  centimetres  dans  un  etat  moyen  de 
remplissage.  II  a  done,  en  faisant  abstraction  des  differentes  parties 
annexes,  telles  que  reservoir  a  oxygene.  etc.,  une  capacite  totale  de 
10  a  11  litres. 

II  est  forme  d'un  tissu  absolument  impermeable. -L'absorption  de 
I'acide  carbonique  rejete  par  I'operateur,  se  faisant  par  une  solution 
de  soude,  il  y  avait  tout  interet  a  ce  que  la  surface  absorbante  mouillee 
par  la  solution,  soit  la  plus  considerable  possible.  A  cet  effet,  on  a 
dispose  a  l'interieur  du  sac  une  serie  de  membranes  verlicales  reliees 
deux  a  deux  par  des  courroies;  l'appareil  est  ainsi  divise  en  plusieurs 
compartiments  communiqunnt  entre  eux.  Au  centre  de  la  partie 
superieure,  se  trouve  le  tuyau  de  respiration,  qui  conduit  l'oxygene  a 
la  bouche  de  I'operateur.  II  se  termine  par  un  ajutage  en  gutta  et 
n'est  muni  d'aucune  soupape.  Sur  le  cote  droit,  le  sac  porte  une 
grande  ouverture  S,  qui  permet  d'introduire  dans  l'appareil  la  bou- 
teille  contenant  la  solution  absorbante,  et  le  reservoir  a  oxygene.  On 
ferme  hermetiquement  le  systeme  a  l'aide  de  deux  plaques  d'acier 
monies  de  garnitures  en  caoutchouc  qui  enserrent  le  col  de  la  bou- 
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Fig.  3. 


Coupe  de  la  bouteille  contenant  la  inatiere 
absorbante. 


teille  d'oxygene  et  qui  sont  maintenues  solidement  par  des  vis  de 
serrage. 

L'orifice  S(  est  assez  grand  pour  faciliter  le  complet  rctournement 
du  sac,  ce  qui  presente  l'avantage  de  perniettre  un  nettoyage  paii'ait 
de  l'appareil  lorsqu'il  a  ete  mis  en  service. 

La  bouteille  a  solution  absorbante  Z  (fig.  3)  se  compose  d'un  cylindre 
mStallique  perforS,  de  200  millimetres  de  longueur  et  de  80  milli- 
metres de  largeur, 
dans  lequel  est  pla- 
cSe  une  bouteille  en 
verre  conlenantl'ab- 
sorbant  en  solution. 
La  bouteille  est 
main  ten  ue  a  ses  ex- 
tremites  par  des  gar- 
nitures en  liege; 
elle  est  munie,  au 
centre,  d'une  cein- 
ture  melallique  fai- 
sant  corps  avec  un 
ecrou.  Dans  ce  der- 
nier passe  une  vis 
qui,  par  sa  pression, 
peut  produire  la 
rupture  de  la  bou- 
teille en  verre.  Cette 

vis  est  munie  d'un  petit  volant  S  (fi jr.  1),  de  meme  que  la  valve 
de  reglage  du  reservoir  a  oxygene.  II  va  sans  dire  que  cesdeux  volants, 
qui  doivent  Sire  a  portee  de  la  main  de  1'opSrateur,  sont  disposes  ex- 
terieurement  au  sac  et  passent  au  travers  de  ce  dernier  par  des  gar- 
nitures absolument  Stanches.  Remarquons  encore  que  le  recipient 
a  absorbant  est  recouvert  d'une  fine  toile  qui,  d'une  part,  augmente 
encore  la  surface  d'absorption  et,  d 'autre  part,  a  pour  but  d'eviter 
que  les  petits  debris  de  verre,  provenant  de  la  rupture  de  la  bou- 
teille, ne  se  rSpandent  dans 
tout  l'appareil.  Au  col  du  re- 
cipient est  adaptee  une  cour- 
roie  qui  sert  a  maintenir  dans 
sa  position  la  bouteille  a  oxy- 
gene S2.  Celle-ci  est  une  bou- 
teille en  acier  sans  soudures, 
de  300  millimetres  de  lon- 
gueur, eprouvee  a  250  atmos- 
pheres. Sa  capacity  est  de  01  6, 
ce  qui  fait  qu'elle  peut  conte- 
nir  GO  litres  d'oxygene  a  100 
atmospheres.  Comme  nous 
venons  de  le  dire,  la  bouteille 
est  munie  d'une  valve  de  re- 
glage pour  la  sortie  de  l'oxy- 
gene,  qui  se  fait  par  une  ou- 
verture  laterale.  L'usage  du 
pneumatophore  est  tres  simple : 
on  tient  l'appareil  verticale- 
ment  et,  par  la  pression  de  la 
vis  sur  le  recipient  a  absor- 
bant, on  brise  ce  dernier.  La 
solution  se  rSpand  dans  tout 
le  sac  et,  grace  a  la  precaution 
de  tenir  l'appareil  dans  une 
position  verticale,  on  Svite  l'in- 
troduction  du  liquide  dans  le 
tuyau  de  respiration.  On  adapte 
alors  le  pince-nez,  on  passe 
les  courroies  autour  du  cou,  et 
on  met  a  labouche  1'extremitS 

du  tuyau  de  respiration,  en  ayant  soin  d'ouvrir  un  peu  la  valve  d'in- 
troduction  de  l'oxygene.  On  voit  ainsi  que  la  mise  en  Statde  fonction- 
nement  de  l'appareil  est  assez  rapide. 

Dans  ce  systeme,  la  respiration  se  fait  exclusivement  par  la  bouche, 
le  nez  etant  fermS  par  les  pinces  pour  Sviter  l'absorption  des  gaz  de- 
lSteres.  Ce  dispositif  rend  done  inutile  l'emploi  d'un  masque,  mais 
l'operateur  est,  par  contre,  oblige"  de  se  munir  de  lunettes  speciales 
pour  proteger  ses  yeux  contre  la  fumee. 

Bien  que  le  pneumatophore  presente  de  tres  grandes  qualites, 
nouscroyons  interessant  de  signaler  immSdiatemenl  ses  inconvenients: 

La  circulation  de  l'air  se  fait  par  une  conduite  sans  clapet,  ce  qui 
facilite  beaucoup  la  respiration;  mais  il  est  a  craindre  qu'une  cer- 
taine  quantitS  d'air  vicie,  non  encore  totalement  debarrassS  de  son 
acide  carbonique,  ne  soit  rSabsorbe  par  l'experimentateur.  II  en  rS- 
sulterait  une  grande  gene  et  une  surelevation  de  la  temperature  pro- 
duite  par  la  respiration. 

Le  reservoir  a  oxygene  est  cousu  dans  l'appareil  meme;  il  nous-" 
parait  preferable  de  laisser  le  recipient  a  gaz  en  dehors,  ce  qui  per 


Fig.  4.  —  Ouvrier  portant  lequipement 
complet  du  pneumatophore. 


met  un  controle  beaucoup  plus  rapide  et.  beaucoup  plus  sur  de  la 
pression  inlerieure  du  gaz.  On  a,  en  effet,  constate  que  bien  souvent 
les  recipients  a  oxygene  n'elaient  pas  absolument.  hermetiques  et 
perdaienl  beaucoup  de  gaz;  i!  est  done  utile  de  pouvoir  se  rendre 
compte  en  quelques  instants  que  tout  fonctionne  bien  et  se  trouve  en 
parfait  Stat. 

Mais  les  deux  principaux  defauts  du  pneumatophore  sont  :  d'em- 
pecher  la  parole  par  suite  de  l'emploi  du  tuyau  allant  a  la  bouche,  et 
de  rendre  les  operations  de  sauvetage  souvent  difficiles. 

II  est  evident,  en  effet,  que  pour  operer  aisemcnt  un  sauvetage,  il 
est  urgent  de  pouvoir  facilement  se  servir  de  ses  mains,  se  pencher 
el  se  baisser  au  besoin  pour  porler  secours  a  un  blesse.  Dans  ces  con- 
ditions, on  voit  qu'il  )  :i  avantage  3  reporter  autant  que  possible  la 
charge  sur  le  dos  du  sauveteur. 

Malgre  les  quelques  dSfauts  signales,  l'appareil  de  Walcher  et  Gaert- 
ner  est  remarquablc  par  sa  legeretS  et  par  la  faible  resistance  qu'il 
oppose  a  la  respiration.  II  ne  pese,  en  effet,  avec  Lequipement  com- 
plet, que  4ke  b"  au  total.  II  pourra,  une  fois  perfectionnS,  rendre  de 
tres  grands  services. 

Un  autre  appareil,  qui  nous  a  paru  Sgalement  prScieux  pour  l'or- 
ganisation  des  sauvetages,  est  celui  de  MM.  Mayer  et  Pilar,  construit 
par  la  Compagnie  Neupert,  de  Vienne.  Ce  nouveau  respirateur,  de 
construction  toule  rScente,  a  etc  decrit  en  detail  dans  la  Zeitschrift  fur 
Berg-und  FliUienwesen,  par  l'un  de  ses  inventeurs,  M.  Mayer,  conseil- 
ler  imperial  des  Mines.  Nous  ailons  donner  une  description  de  ce 
nouvel  instrument  qui  parait  presenter  de  tres  reelles  et  de  tres  se- 
rieuses  quality. 

L'appareil  se  compose  (fig.  b  a  9)  d'un  sac  respiratoire  annulaire 
AA,A2,  I'ormS  d'un  double  tissu  caoutchoutS  impermeable,  et  muni 

d'une  grande  ouver 
lure  centrale.  Au- 
dessus  de  cette  ou- 
verture  est  placSe  la 
capote  prSservalrice 
defumees  H,  portant 
le  masque  protec- 
teur  M.  Le  joint  de 
ce  masque  avec  le 
visage  de  l'operateur 
est  assure  par  une 
rondelle  en  caout- 
chouc, qui  s'appuie 
intSrieurement  con- 
tre une  plaque  me- 
tallique  du  masque, 
formant  ressort,  et 
contre  le  visage  sur 
une  bande  caout- 
choulee  qui  l'en- 
toure.  Le  masque 
est  retenu  par  deux 
courroies  passant, 

1'une  sur  la  tete  de  1'opSrateur,  l'autre  autour  de  sa  nuque.  II  est 
evident  que  l'appareil  pourrait  fonctionner  sans  la  capote  a  fumees, 
les  joints  du  masque  Slant  absolument  hermStiques,  mais  celle-ci  est 
tres  utile  pour  les  cas  d'incendie;  il  vaut  done  mieux  l'ajouter  a  tous 
les  appareils.  Lorsque  l'on  craint  que  le  joint  du  masque  avec  le  visage 


Fic.  fi. 
Systeme 
de  fermeture 
du  sac. 


Fig.  5.  —  Appareil  respiratoire 
de  MM.  Mayer  et  Pilar;  vue  de  face. 


Fig.  7. 
vue  de  dos. 


Fig.  8.  —  Coupe  a  travers 
le  masque  et  le  sac  respiratoire. 


Fig.  7  et  8.  —  Appareil  respiratoire  de  MM.  Mayer  et  Pilar. 

ne'soit  pas  assez  Stanche,  ce  qui  arrive  quand  on  ne  serre  pas  sufli- 
samment  ce  joint  afin  d'Sviler  les  pressions  trop  fortes,  tres  dSsa- 
grSables,  on  peut  le  complSter  en  entourant  le  cou  d'un  collier  en 
caoutchouc  qui  forme  alors  un  deuxieme  joint  Stanche. 
La  partie  antSricure  de  la  chambre  d'air  AAj  ne  descend  pas  a  plus 
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Fig.  9.  —  Appareil  respiratoire  de 
MM.  Mayer  et  Pilar;  equipemenl 
complet  pour  travauv  de  sauvetage. 


de  15  centimetres  au-dessous  du  nienlon;  la  poitrinc  reste  done  com- 
plement libre  et  d^gagee,  ce  qui  facilite  beaucoup  les  mouvements. 

Le  masque  est  muni  en  avant  de  deux  barreaux  de  for  croises  qui 
protegent  le  disque  en  verre  dispose  pour  la  vue.  Ce  disque  est  a  char- 
niere,  ce  qui  permet  a  l'operateur 
de  respirer  l'air  ambiant  jusqu'au 
moment  oil  il  arrive  dans  les  gaz 
irrespirables. 

Pour  eviler  la  buee  qui  pourrait 
se  former  sur  le  verre,  a  Tinte- 
rieur  du  masque,  par  suite  de  la 
difference  des  temperatures  exte- 
rieure  et  interieure,  le  croisillon 
du  masque  est  muni  d*un  petit 
tampon  en  peau  de  daim  0.  Ce 
tampon  est  fixe,  au  centre  du  croi- 
sillon, a  une  petite  tige  formant 
axe  et  se  terminant  par  un  bou- 
ton  exterieur.  L'operateur  n'a  qu'a 
faire  tourner  le  bouton  pour  que, 
par  sa  rotation,  le  tampon  enleve 
toute  trace  de  buee  formee. 

La  respiration  se  fait  par  deux 
tuyaux  metalliques  a  et  b,  munis 
de  clapets  en  caoutchouc  mince, 
r^unissant  le  masque  au  sac  res- 
piratoire. Lair  pur  est  aspire  de 
la  partie  At  du  sac,  par  le  tuyau  6 ; 
l'air  vicie,  au  contraire,  est  rejete 
par  le  conduit  a,  dans  la  partie  A. 
Pour  avoir  un  isolement  complet 
de  l'air  aspire  et  de  l'air  rejete,  on 
peut  disposer  dans  le  sac  une  se- 
paration mn.  Cette  precaution 
n'est,  du  reste,  pas  absolument 
necessaire  et  rend  la  respiration 
un  peu  plus  penible,  l'air  etant 
oblige  de  faire  un  pius  grand  cir- 
cuit a  cbaque  aspiration. 

Le  recipient  a  oxygene  B  se  porte  en  bandouliere  sur  le  cote  (fig.  !)). 
Ii  communique  avec  la  partie  A,  du  sac  a  air  au  moyen  d'un  tuyau  N, 
qui  s'adapte  a  l'orifice  de  la  bouteille  a  oxygene,  au  moyen  d'une  vis  a 
ailetles.  Sa  capacite  est  de  1  litre  y2  a  2  litres  et  l'oxygene  y  est 
comprime  a  100  atmospheres.  Le  remplacement  d'une  bouteille  vide 
par  une  pleine  peut  se  faire  en  quelques  secondes,  grace  a  l'emploi 
d'une  vis  a  ailetles  formant  jonction  avec  le  tuyau  d'arrivec. 

L'absorplion  de  l'acide  carbonique  rejete  avec  l'air  expire  se  fait  au 
moyen  de  matieres  solides,  conservees  dans  un  vase  separe,  et  que 
Ton  n'admet  dans  l'appareil  qu'au  moment  de  s'en  servir.  Pour 
permettre  l'inlroduction  de  ces  matieres  dans  le  sac  respiratoire,  celui- 
ci  est  muni  d'une  ouverture  U  garnic  de  deux  tiges  de  fer  tournant 
autour  d'une  charniere  et  pouvant  etre  senses  l'une  contre  l'autre  a 
l'aide  d'une  vis  a  ailettesF  (fig.  8).  L'orifice  U  facilite  aussi  le  nettoyage 
rapide  de  l'appareil  apr£s  son  emploi. 

Les  matieres  proposees  pour  absorber  l'acide  carbonique  etaient,  ou 
la  potasse  caustique,  ou  la  soude  caustique,  ou  enfin,  un  melange  de 
soude  et  de  chaux.  Les  deux  premiers  produits  se  trouvent  dans  le 
commerce  en  petits  batons  et  offrent  ainsi  une  grande  surface  d'ab- 
sorption.  La  soude  calcaire  est  en  grains.  L'avanlage  considerable  que 
presentent  ces  absorbants  solides  sur  les  liquides  ne  reside  pas  unique- 
ment  dans  leur  emploi  beaucoup  plus  commode  et  plus  pratique,  le 
liquide  pouvant,  dans  certains  cas,  grandement  gener  les  mouvements 
de  l'operateur  qui  craint  de  l'introduire  dans  les  tuyaux,  mais  il  con- 
siste  aussi  dans  leur  grande  avidite  pour  l'eau.  La  temperature  sous 
le  masque  s'eieve,  en  effet,  continuellement  par  suite  de  l'air  expire, 
qui,  sature  d'humidile,  produit  une  condensation  partielle  en  arrivant 
au  contact  des  parois  de  l'appareil.  Cette  condensation  degagc  une 
certaine  quantite  de  chaleur  qui  provoque  alors  une  elevation  de  tem- 
perature tres  sensible.  Grace  a  l'emploi  des  produits  solides,  tres 
avides  d'eau,  une  grande  partie  de  l'humidite  est  absorbee  avant  sa 
complete  condensation,  d'ou  il  resulte  une  elevation  beaucoup  moins 
rapide  de  la  temperature.  Avec  ces  matieres,  on  a  encore  le  grand 
avantage  d'eliminer  completement  la  transpiration  qui  peut  se  pro- 
duire.  La  temperature  des  absorbants  augmente,  il  est  vrai,  tres  sen- 
siblement,  mais  sans  trop  eiever  telle  de  l'air;  e'est  ainsi  que,  dans 
plusieurs  essais  de  deux  heures,  faits  avec  l'appareil,  on  a  constate 
des  temperatures  de  25  a  38°  pour  l'air,  alors  que  celles  des  materiaux 
solides  variaient  de  31  a  57°. 

Au  point  de  vue  purement  chimique,  les  meilleurs  absorbants,  a 
poids  egal,  sont  la  chaux  et  la  soude.  En  effel,  la  sonde  donne  la 
reaction  : 

2NaOH  +  C02  =  Na2C03  +  H20, 
soit  2(23  +  16  -f  1)  =80  parties  en  poids  pour  le  corps  absorbant. 


De  meme  avec  la  chaux,  on  a  la  reaction  : 
CaO  +  CO2  =  CaCO3, 
soil  :  40  -f-  10  =  50  parties. 

On  a  enfin  avec  la  polasse  : 

2KOII  +  CO2  =  K2C03  -f  H20, 
soit  :  2(39  -f  16  +  1)  =  112  parties. 

Malgre  les  proprietcs  en  apparence  moins  actives  de  la  potasse 
caustique,  on  s'y  est  arreto  quand  memo  de  preference.  Les  avantages 
presentes  par  la  chaux  et  la  soude  sont,  en  effet,  plus  factices  que 
reels,  car  il  y  a  un  autre  facteur  qui  entre  egalement  en  jeu  ici  : 
e'est  l'intensiie  de  la  reaction,  qui  est  beaucoup  plus  vive  avec  la  po- 
tasse qu'avec  les  deux  autres  produits.  Ce  fait  a  ete  confirme  par  des 
experiences  pratiques  noinbreuses. 

On  a  admis,  comme  poids  de  matiere  a  employer,  500  grammes 
pour  une  duree  de  fonctionnement  de  deux  heures.  Ce  poids  est  sen- 
siblement  le  double  de  celui  theoriquenient  necessaire  pour  absorber 
tout  l'acide  carbonique  degage  pendant  ce  laps  de  temps.  On  admit 
egalement,  comme  reserve  d  oxygene,  une  quantite  deux  ou  trois  fois 
superieure  a  celle  reellement  necessaire,  afin  de  compenser  les  peiics 
et  de  parer  aux  imprevus. 

L'appareil  complet,  muni  du  reservoir  d'oxygene,  des  matieres 
absorbantes,  etc.,  pese  au  toial  environ  7  kilogr. ;  il  est  done  encore 
relativement  leger  et  ne  charge  pas  trop  l'operateur. 

Depuis  quelque  temps,  on  a  egalement  ameiiore  d'une  facon  sen- 
sible les  deux  appareils  de  Fleuss  et  de  Walcher. 

Le  premier  a  ete  specialement  etudie  a  nouveau  en  Angleterre.  par 
M.  G.  Winstanley.  Le  rapport  de  la  Manchester  Geological  Society,  de 
janvier  1897,  donne  quelques  indications  a  ce  sujet.  L'appareil  de 
Fleuss  a  ete  tres  allege  et  dispose  pour  un  emploi  de  plusieurs  heures. 
11  se  construit  soit  avec  un  masque  complet  pour  les  cas  de  sejours 
dans  les  fumees,  soit  avec  un  simple  masque  respiratoire,  laissant 
libre  le  haut  du  visage.  Le  sac  respiratoire  se  porte  sur  la  poitrine  et 
il  est  en  communication  avec  le  masque  par  deux  tuyaux.  Le  reser- 
voir a  oxygene,  en  acier,  se  porte  sur  le  dos  et  il  est  muni  d'une 
conduite  allant  au  sac  d'absorption  de  l'acide  carbonique,  dans  lequel 
on  place  environ  lks800  de  soude  caustique. 

Avec  ces  diflerents  perfectionnements,  le  nouvel  appareil  de  Fleuss 
peut  rendre  de  grands  services. 

L'appareil  de  Walcher  a  ete,  lui  aussi,  considerablement  modifie  dans 
ces  derniers  temps  et  merile  maintenant  d'altircr  particulierement 
l'attention.  Le  reservoir  a  oxygene  a  ete  egalement  place  sur  le  dos,  et 
Ton  a  prevu,  pour  les  longues  recherches,  un  recipient  suppiementaire 
de  rechange.  On  a  supprime  la  bouteille  speciale  pour  la  matiere 
absorbante;  celle-ci  est  placee  directement  dans  le  sac  respiratoire. 

Cet  appareil,  ainsi  ameiiore,  sera  tres  precieux  en  cas  d'acci- 
denls  pour  le  sauvetage  personnel,  e'est-a-dire  pour  permettre  a 
chacun  de  s'echapper  facilement  a  travers  les  gaz  deieteres  tandis 
que  l'appareil  de  Neupert  semble  plutot  indique  pour  les  travaux  de 
sauvetage  et  de  secours  a  entreprendre  apres  une  catastrophe.  II  per- 
met, en  effet,  a  l'operateur  de  se  mouvoir  tres  aisemenl,  ne  le  gene 
aucunement  et  lui  laisse  une  complete  liberie;  d'aclion. 

Alors  que,  pendant  de  longues  annees,  les  Ingenieurs  s'etaient  com- 
pletement desinteresses  de  ces  questions,  il  semblerait  qu'actuelle- 
ment  on  les  prend  de  plus  en  plus  en  serieuse  consideration.  Certains 
Ingenieurs  sont  meme  alles  jusqu'a  proposer  de  munir  constamment 
chaque  mineur  d'un  appareil  de  secours.  Nous  ne  croyons  pas  que 
cette  fagon  d'envisager  la  question  soit  bonne,  car,  par  la  force  mtine 
des  choses  et  malgre  tous  les  soins  pris,  les  appareils  ne  seraient  pas 
toujours  prets  a  bien  fonctionner.  Le  mineur,  en  effet,  astreint  a  porter 
continuellement  sur  lui  cette  charge  qui,  dans  la  majeure  partie  des 
cas,  ne  lui  serait,  heureusement,  d'aucune  utilite,  negligerait  au  bout 
de  peu  de  temps  de  tenir  son  appareil  en  etat  et,  dans  ces  conditions, 
le  remede  serait  pire  que  le  mal. 

A  notre  avis,  il  faut,  pour  que  les  appareils  de  sauvelage  puissent 
rendre  les  grands  services  qu'on  est  en  droit  de  leur  demander,  en 
faire  un  usage  judicieux. 

Chaque  puits  d'extraction  devrait,  par  exemple,  posseder  une  cer- 
taine quantite  de  ces  appareils  speciaux.  toujours  prets  a  fonctionner 
et  entretenus  par  un  ouvrier  specialement  designe  pour  ce  service. 
Dans  la  mine  meme,  aux  divers  points  de  grande  circulation,  on  dis- 
poserait,  en  outre,  un  nombre,  variable  suivant  les  cas,  d'appareils 
legers  permettant  aux  mineurs  de  regagner  facilement  les  quartiers 
respirables.  II  est  bien  evident  que,  malgre  toutes  ces  precautions, 
un  certain  nombre  de  mineurs  periraient  quand  meme  lors  des  cata- 
strophes; mais  il  est  tres  probable  que,  si  ces  mesures  de  securite 
etaient  bien  prises,  elles  permettraient  a  un  grand  nombre  d'ouvriers 
de  sortir  sains  et  saufs  de  la  mine.  On  conserverait  ainsi  bien  des 
vies  humaines,  autrefois  sacrifiees,  et  e'est  en  raison  du  but  huma- 
nilaire  tout  parliculier  des  appareils  que  nous  venons  de  decrire,  que 
nous  avons  cru  interessant  de  les  signaler  a  l'attention  de  nos  lecteurs. 

H.  SCHMERBER, 
Ingemeur  des  Arts  el  Manufacture*. 
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CHEMINS  DE  FER 

MONTAGE  DE  LOCOMOTIVE  EXECUTE  EN  66  HEURES 

La  Compagnie  do  I'Esl.  a  fait  connaitrc  recemroent,  par  une  bro- 
churc  adressde  aux 
lngenieurs  de  che- 
mins  de  Per,  un  essui 
intereasant  de  mon- 
tage de  locomotive 
execute  en  66  heu- 
res,  dans  ses  ateliers 
d'Eperriay,  sous  la 
direction  de  M.  Des- 
geans.  Nous  nous 
proposons  d'en  indi- 
quer  ici  les  graodes 
lignes  et  d  en  don- 
ner  les  particulari- 
ty remarquables. 

La  machine  (n° 
3008)  sur  laquelle  a 
ported  cet  essai,  est 
destinee  a  remor- 
quer  des  trains  de 
marchandisesa  mar- 
che  accel6r£e.  El le 
repose  sur  six  roues 
accouplees  de  lm420 
de  diametre;  les  sur- 
faces de  grille  et  de 
chauffc  sont  respec- 
livemenl  egales  a 
2"'-5l  eta  131  metres 
carrfe;  elle  a  deux 
cylindres  de  470 
X  6b0,  un  poids  a 
vide  de 42830 kilogr. 
et  en    charge,  de 

48  915  kilogr.;  enfin,elle  est  munie  du  frein  Weslinghouse  et  de  deux 
sablieres  a  vapeur  du  systeme  Gresham. 

Notons  en  passant  que  ce  type  de  locomotive  va  el  re  icmplace  a  la 
Compagnie  de  FEst  par  celui  qui  a  ete  cree  il  y  a  cinq  ans,  par  la 
Societe  alsacienne  de  constructions  mecaniques,  pour  le  cbemin  de 
fer  de  l'Etat  badois 
et  quia  6te  mis  ega- 
lement  en  service 
sur  les  reseaux  du 
Nbrd  et  du  Midi 
francais.  Ces  nouvel- 
les  machines,  plus 
puissantes,sontcom- 
pound  a  qualre  cy- 
lindres ;  ellesont  cinq 
essieux,  Irois  accou- 
ples  et  un  bogie  a 
l'avant. 

L'experience  dont 
nousrendonscompte 
avail  pour  but  de 
melt  re  en  pratique 
quclques  principes. 
conccrnant  le  mon- 
tage des  locomoti  - 
ves,  qui  avaient  ete" 
formules  anlericure- 
ment  par  M.  Des- 
geans,  notamment 
en  ce  qui  concerne  : 

1°  L'emploi  large- 
men!  developpe  des 
gabarits,  des  cali- 
bres, permeltant  de 
confectionner  des 
pieces  absolumenl 
inlerchangeables , 
dans  une  meme  sr- 
ric  de  machines,  et 

pouvant  se  mooter  sans  aucune  rr  louche; 

2°  La  substitution  de  caissons  en  acier  motile  a  ceux  aeluels  en  toles 
et  cornieres,  pour  rentretoisement  des  longerons; 

3°  Le  percage  des  trous  du  chassis  a  2  millimetres  pres  du  diametre 
definitif,  puis,  apres  assemblage  provisoire  sur  les  longerons,  des  pieces 


completemenl  finies.  I'alesage  sur  place  des  trous  susdits  suivant  les 
ciilcs  do  dessin,  precedantle  boulonnage  ou  le  rivetage  definitifs,  sans 
qu  mi  ail  h  ilemonler  Irs  organes  primitivement  assembles.  Cette  me- 
thode  diflere  essentiellemrni  de  relle,  plus  routeuse  et  pln^  l<uigue,  en 
usage  dans  heaucoup  d'atelicrs,  qui  consiste  a  presenter  les  pieces, 
puis  a  Irs  terminer  en  tanl  que  travail  de  machines-outils  et  d'ajus- 

tagc,  an  lieu  de  les 
livrer  au  montage, 
enlierement  pr£pa- 
pees  en  vue  de  leur 
assemblage. 

Cue  equipe  de  Hi 
hommes,  composee 
de  11  monteurs,  4 
apprenlis  et  1  ma- 
noeuvre,  places  sous 
les  ordres  d'un  chel 
de  fosse,  fut  em- 
ployee cons  la  in  - 
ment,  pendant  6 
journeeset  demie  de 
10  heures  chacune, 
au  montage  de  la  lo- 
comotive 3 008.  En 
outre,  une  moyenne 
journal  iere  de  4 
chaudronniers  et  de 
i  monteurs  detachds 
d'equipes  voisines, 
out  ete  mis  a  contri- 
bution, chaque  fois 
qu  ils  ont  pu  etre 
occupes  ulilement,. 
Toutes  les  pieces 
de  la  machine 
avaient  ete  preala- 
blement  amenees 
,i  pied  d'oeuvre;  deux 
transbordeurs  de  30 
tonnes,  mus  par  ca- 
ble, que  Ton  peut  voir  partiellement  sur  les  figures  1  et  3,  servaient  a 
leur  manulention .  Ouelques  machines  portatives,  et  en  particulier 
des  perceuses  electriques  (tig.  1)  ont  ete  employees  pour  al^ser  et 
percer  des  trous  sur  place.  Les  ateliers  de  chaudronnerie  et  d'ajustage 
avaienl  livre  a  celui  du  montage  la  chaudiere,  l'abri  du  mecanicien 

et  tous  les  organes 
du  mecanisme  en- 
lierement termines, 
de  fa  con  a  ne  pas 
necessiter  de  retou- 
ches. 

Les  figures  1,  2, 
3  et  4  (')  permettent 
de  suivre  1'etat  d'a- 
vancement  du  tra- 
vail a  la  ll5,  22-, 
49°  et  64e  heure. 
Nous  donnons  ci- 
apres,  jour  par  jour, 
l'indication  des  ope- 
rations les  plus  im- 
portantes  qui  ont 
ete  effectudes,  de- 
puis  la  mise  en  place 
des  longerons  sur 
treteaux,  jusqu'a  la 
sorlie  de  la  machine 
en  leu,  prete  a  fairc 
son  essai  sur  les 
voies. 

4"  jour  (lre  a  10e 
heure).  —  Ajustage 
des  glissitres  de 
plaques  de  garde  et 
des  entretoises  sur 
les  longerons;  mise 
en  chantier  de  ces 
derniers  et  leur  ni- 
vellement  ;  montage 
provisoire  des  cylindres;  verification  de  1'equerrage  du  chassis. 


.  —  (D  Nous  devons  les  photographies  aynnt  servi  a  faire  ces  cliches  a  l'obligeance  de 
M.  Flaman,  ingGnieur  des  Ai  ls  ci  Manufactures,  [ngfenieur  principal  des  eludes  au  cliemin 
de  fer  de  l'Est. 


Kit;.  2.  —  Klal  d'avancemenl  du  montage  de  la  locomotive  a  la  22c  heure. 
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*  jour  (l\e  ;i  20e 
heure  (fig.  1 ).  Cede 
vue  a  ete  prise  au 
debut  de  cette  jour- 
nee.)  —  Montage  des 
glissieres  de  pistons 
et  tracage  de  leurs 
supports  pour  le  ra- 
botage  :  demontage 
des  chassis  pour  le 
percage  ;  percage  et 
al^sage  des  trous  de 
fixation  des  cylin- 
dres:  boulonnage  de 
ces  derniers. 

3e  jour  (21°  a  30e 
heure).  —  Montage 
de  l'arbre  de  rele- 
vage  et  ajustage  de 
ses  supports  ;  pre- 
sentation de la  chau- 
diere  dans  ses  lon- 
gerons. (Fig.  2.  Cette 
vue  a  6te  tiree  apres 
cette  operation.)  En- 
levement de  la  chau- 
diere  pour  buriner 
la  portee  sur  les  cy- 
lindres. 

ie  jour  (31c  a  40e 
heure).  —  Mise  en 
place  definitive  de  la 
chaudiere  sur  le 
chassis;  verification 
du  parall^lisme; 
montage  de  l'abri; 
remonlage  des  glis- 
sieres et  rles  tetes  de 
pistons. 

5e  jour  (41e  a  50e 
heure).  —  Montage 
des  pistons  et  du 
mouvement  de  dis- 
tribution ;  ajustage 
des  boites  dans  les 
glissieres  de  plaques 
de  garde;  montage 
des  boites  sur  les 
fusees  des  roues ; 
mise  sur  roues  de  la 
machine  sur  la  voie 
de  sortie;  montage 
des  barres  d'excen- 
trique.  (Fig.  3.  Cette 
vue  a  etc  prise  a  la 
fin  de  cette  journee.) 

6e  jour  (51e  a  60e 
heure).  —  Montage 
des  tiges  de  pression 
et  des  ressorts  de 
suspension ;  monlage 
des  bielles  motricts; 
reglage  de  la  distri- 
bution et  prepara- 
tion du  clavelage  des 
tiges  de  tiroirs. 


FiG.  3,  —  Ktat  d'uvancement  du  montage  de  la  locomotive  a  la  49*  heure. 


FlG.  4.  —  Elat  d'avancement  du  montage  de  la  locomotive  a  la  64e  lioure. 


7e  jour  (fifje  a  06* 
heure).  —  Remon- 
tage  des  tiroirs  et  de 
leurs  tiges:  verifica- 
tion du  reglage  de 
la  distribution ;  pe- 
see  de  la  machine  et 
reglage  des  ressorts 
de  suspension,  en 
vue  de  la  repartition 
des  charges,  au 
moyen  de  balances 
Ehrhardt.  (La  figure 
i  represente  cette 
derniere  operation.) 
Esaai  du  frein  W  es- 
linghouse  et  des  in- 
jecteurs  Friedmann ; 
depart  de  la  ma- 
chine pour  fa  ire  son 
essai  en  feu  sur  la 
ligne. 

Le  montage  de  la 
locomotive  3  008  au- 
rait  peuNitre  pu 
s'effectuer  en  uu 
temps  encore  plus 
court,  maisdans  des 
conditions  peu  pra- 
tiques et,  en  tous 
cas,  moins  economi- 
ques,  a  cause  de  la 
gene  inevitable  qui 
r&ulte  de  l'accumu- 
lation  d'un  grand 
nombre  d'ouvriers 
sur  un  espace  res- 
treint. 

Cette  rapidile  de 
montage  des  locomo- 
tives est  assez  cou- 
rante  dans  les  ate- 
liers anglais  etame- 
ricains,  pourvus  du 
personnel  et  des 
moyens  d'action  suf- 
fisants  pour  mener 
A  bonne  fin  des  ope- 
rations de  ce  genre. 
II  serait  a  desirer 
que  nos  Compagnies 
franchises  de  che- 
mins  de  fer  pussent 
s'inspirer  des  me- 
thodes  qu'on  y  ap- 
plique dans  le  but 
de  red u ire  la  duree 
des  reparations  des 
machines  et  des  wa- 
gons, ce  qui,  pour 
elles,  equivaudrait  a 
une  augmentation 
de  leur  materiel  rou- 
lant  en  service. 

F.  B. 


TRAMWAYS 

C0NGRES  DE  L'UNIM  INTERNATIONALE  DES  TRAMWAYS 

La  dixieme  Assemble  generale  de  l'Union  internationale  perma- 
nenle  des  tramways  s'est  tenue  a  Cenevcau  mois  d'aout  dernier.  Sept 
questions  principles  avaient  ete  poshes  aux  administrations  intercs- 
sees;  parmi  ces  dernieres,  neul  sculement,  dont  six  allemandes,  une 
francaise,  une  beige  et  une  italienne,  ont  fait  connaitre  leurs  rcponses 
d'une  maniere  assez  complete.  Lcr,  divers  sujels  qu'elles  ont  trails 
sonl  enumeres  sornmairement  ci  apres  ('). 

I'li km i khe  QUESTION.  —  A.  Quel  est  le  rapport  le  plus  favorable  d.(idop- 

<i)Le  detail  des different* suj«ts  Iraitesa  ce  Congrcs  a  ele  donne  dans  le  numero  de 
Mptembie  1998  d<:  la  Revue  qin6ra.lt  des  ChemitU  de  fer  et  des  Tramways. 


ter  pour  les  dimensions  respectives  de  la  caisse  et  des  plates-formrs  des 
voilures  de  tramways '.'  Dans  le  type  des  voitures  aciuellemcnt  en  usage, 
y  a-t-il  tendance  a  augincnter  les  dimensions  de  la  caisse  plutol  que  cetles 
des  plates-formrs  ?  —  Le  rapport  des  longueurs  de  la  caisse  et  des  plates- 
formes  varie  de  1  a  2  ;  il  est,  en  moyenne,  de  1,6.  Lorsque  le  climat 
est  rude,  on  s'attachera  a  augmenter  les  dimensions  de  la  caisse, 
au  detriment  de  celles  des  plates-formes;  e'est  Finverse  qui  doit  se 
produirc  quand  le  climat  estdoux.  Toutefois,  on  constate  une  cerlaine 
tendance  a  diminucr  ce  rapport  precedent  1,6,  e'est-a-dire  a  ac- 
croitre  la  capacite  relative  des  plates-formes,  mais  alors  on  adapte.  sur 
les  coles,  des  panneaux  mobiles,  s'il  en  est  besoin,  pendant  la  mau- 
vaise  saison. 

B.  Quel  type  de  voiture  paratt  preferable  pour  la  traction  elcctrique  : 
1"  pour  les  lignes  de  tramways  d  conduite  de  courant  aerienne  ou  souter- 
raine  ;  2°  pour  les  lignes  a  traction  par  aeeumulateurs  ?  —  Lorsque  le 
trafic  est  assez  intense  pour  justifier  l'emploi  de  grandes  voitures,  il 
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est  preferable  d'adopter  le  type  a;  bogies  el  a  quatre  essieux  ;  dans  le 
cas  eontraire,  on  emploiera  celui  a  deux  essieux,  quel  que  soil  le 
mode  de  traction  electrique.  Le  systeme  a  bogies  presente  l'a vantage 
d'un  roulemcnt  plus  doux,  d'une  grande  facility  de  passage  dans  les 
eourbes  et  d'une  reduction  de  pression  sur  chacune  des  fusees  ;  il  y  a 
done  lieu  de  lui  donner  la  preference,  particulierement  lorsque  la 
source  electrique  provient  de  lourdes  batteries  d'accumulatcurs. 

DEUXIEME  QUESTION.  —  A.  Quels  sont  les  avantages  el  les  inconvenients 
de  Femploi  des  loitures  ou  wagons  d  bogies  dans  1' exploitation  des  lignes 
a  trafic  local  ?  —  Les  avantages  des  voitures  a  bogies  ont  6te  resume's 
dans  la  reponse  precedente.  Ces  vehicules,  de  grande  capacite,  ne 
peuvent  etre  employes  sur  les  lignes  a  trafic  local  que  lorsqu'on  est 
assure,  par  suite  de  l'affluence  des  voyageurs,  d'un  coefficient  d'utili- 
sation  eieve  du  materiel  et  dans  le  cas  ou  les  trajets  sont  longs,  a  ar- 
rets peu  frequents. 

B.  Ne  pent- on,  par  d'aulrcs  dispositifs,  arriver  pratiquemcnt  a  la  re- 
duction du  poids  mort,  en  augmentant  la  capacite  du  materiel  roulant '.' 

—  On  peut  augmenter  la  capacity  du  materiel  roulant,  sans  avoir  re- 
cours  aux  voitures  a  bogies,  qui  sont  toujours  plus  couleuses  d'achat 
et  d'entretien,  en  surmonlant  les  caisses  d'imperiales,  mais  e'est  un 
moyen  qui  n'est  pas  a  recommander  dans  la  traction  mecanique,  pour 
laquelle  les  demarrages  sont  brusques  et  on  la  question  de  securite 
doit  alors  intervenir.  II  ne  semble  pas  cependant  que  ce  dispositif, 
employ^  par  la  Compagnie  gen^rale  des  omnibus  de  Paris  sur  ses  lignes 
de  Bastille-Clignancourt  et  Saint-Auguslin-Cours  de  Vincennes,  ait 
donne"  lieu  a  des  accidents. 

C  et  D.  L'emploi  des  voitures  d  essieux  rayonnants  est-il  satisfaisant? 
Quels  sont  les  resultats  de  I  experience  ?  Donnez  la  description  et  le  plan 
des  systemes  employes?  —  Aucune  des  Compagnies  ayant  pris  part  a  la 
discussion,  n'emploie  de  voitures  a  essieux  rayonnants.  En  facilitant 
aux  essieux  le  moyen  de  se  deplacer  radialement  dans  les  passages  en 
eourbes,  on  peut  augmenter  leur  empattement  et,  par  suite,  la  lon- 
gueur de  la  caisse,  ce  qui  revient  a  accroitre  le  nombre  des  places, 
mais  alors  la  charge  par  essieu  peut  devenir  trop  forte. 

Troisieme  question.' —  Quels  freins  doivent  etre  recommandes  pour  les 
divers  systemes  a" exploitation,  a  savoir  :  1°  pour  la  traction  par  chevaux. 

—  Chaque  Compagnie  se  montre  satisfaite  du  systeme  de  freins  qu"elle 
emploie.  Ceux  dont  on  fait  le  plus  usage  sont  le  frcin  ordinaire  a  main, 
avec  un  rapport  moyen  de  bras  de  levier  de  1 m 70,  et  le  frein  achaine; 
ils  paraissent  sutlisants  pour  la  traction  animale. 

2°  Pour  la  traction  electrique  a)  lorsque  les  voitures  automolr.ces  cir- 
culent  seules,  b)  lorsqu'on  fait  usage  de  voitures  d'attelage.  —  Les  vehi- 
cules a  traction  electrique,  ayant  un  poids  et  une  vitesse  plus  consi- 
derables que  lorsqu'ils  sont  remorques  par  des  chevaux,  doivent  pos- 
seder  normalement,  lorsqu'ils  circulent  isoiement,  un  frein  a  main 
et  un  frein  mecanique,  mu  le  plus  souvent  par  l'eieclricite.  Si  les 
declivites  sont  tres  accentuees  comme  sur  certaines  lignes  de  tram- 
ways de  Lausanne,  de  Fribourg  et  du  Havre,  il  est  bon  de  prevoir, 
en  outre,  un  frein  a  patins  et  a  griffes.  En  ce  qui  concerne  les  voi- 
tures d'attelage,  elles  auront  leur  frein  a  main  propre  et,  si  la  vite;se 
doit  etre  assez  grande,  par  exemple,  si  elle  excede  21  kilometres  a 
l'heure,  il  y  a  lieu  de  leur  appliquer  un  frein  continu. 


VARIES 


Nouveau  moteur  a  essence  de  petrole. 

Depuis  plusieurs  annees,  on  se  preoccupe  activement  de  la  question 
des  moleurs  legers;  les  progres  rapides  de  l'automobilisme  ont  encore 
redouble  l'interet  que  presenterait  la  decouverte  d'une  machine  qui, 
sous  un  faible  poids,  off ri rai t  les  qualites  de  puissance  et  de  simpli- 
cite  de  fonctionnement  que  Ton  cherche  &  reunir.  A  cet  egard,  le 
moteur  dont  nous  allons  donner  la  description  et  qui  a  6te  imagine 
et  construit  par  M.  E.  Bidaud,  nous  semble  marquer  un  reel  progres 
dans  la  recherche  du  moteur  vraiment  pratique. 

Description.  —  Celte  machine  (fig.  1  et  2)  fonctionne  a  l'essence 
de  petrole;  e'est  un  moteur  a  quatre  cylindres  et  a  quatre  temps. 
Les  cylindres  sont  montes  deux  par  deux  en  tandem.  Les  tiges  des 
deux  pistons  associes  sont  reliees  au  moyen  d'une  glissiere  verti- 
cale  le  long  de  laquelle  peut  se  mouvoir  un  coulisseau  porte  par  une 
manivelle.  Les  deux  manivelles  du  systeme  des  quatre  cylindres 
actionnent  ;'i  angle  droit  l'arbre  de  couche.  On  supprime  ainsi  presque 
completement  le  point  mort  et  on  facilite  la  mise  en  marche. 

Des  manivelles  et  leurs  coulisseaux  plongent  dans  un  bain  d'huile 
contenue  dans  une  sorte  de  caisse  fermee  par  un  carter  qui,  tout  en_- 
s'opposant  aux  projections  d'huile  au  dehors,  garantit  le  mecanisme 
do  la  poussiere. 


•7°  Pour  la  traction  d  vapeur,  a  air  comprime,  a  gaz,  etc.  Pour  la  trac- 
tion mecanique,  convient-il  d'appliqurr  un  frein  unique  ou  plusieurs 
freins  ?  -  Comme  precedemment,  on  fera  usage  de  freins  a  main  et 
de  freins  continus,  le  plus  souvent actionnes  par  fair  comprime.  Pour 
la  traction  mecanique,  ces  deux  especes  dc  freins  sont  necessaires,  au 
memo  litre  que  sur  les  locomotives  des  grandes  voies  ferrees. 

QuATRIEME  QUESTION.  —  Quelle  est,  au  point  de  vue  de  I'importance  d<s 
unites,  la  so'ulion  la  plus  convenable  pour  le  ehoix  des  chaudieres  el  des 
machines  d  vapeur  d  installer  dans  une  usine  cenlrale  d'un  reseau  de  tram- 
ways? —  En  ce  qui  concerne  les  machines  et  les  chaudieres,  on  devra 
prendre  pour  unite  la  moitie  de  la  puissance  a  developper  dans  le 
service  normal  et  installer  trois  de  ces  unites  ;  l'une  d'elles  servira  de 
reserve.  Ainsi,  par  exemple,  une  usine  generatrice  doit  produirelOOO 
chevaux,  on  devra  avoir  trois  machines  de  500 chevaux  chacune;  deux 
seulement  seront  en  fonctionnement.  Le  nombre  des  chaudieres  sera 
egalement  de  trois  dont  une  dc  reserve. 

Cinqiiieme  question.  —  Quel  est  le  meilleur  Systeme  de  connexion  elec- 
trique des  rails,  soil  noyes  dans  le  sol,  scit  en  saillie? —  Le  meilleur  sys- 
teme parait  etre  celui  qui  est  usite  en  Allemagne  :  il  consiste  a  en- 
foncer  dans  deux  trous  perce.s  a  l'extremite  de  l'ame  de  chaque  rail, 
deux  broches  ou  deux  vis  en  fer,  soudees  a  un  gros  til  de  cuivre.  Le 
tout  est  recouvcrt  de  goudron  ou  de  toute  autre  substance  protectrice. 

SlXIEME  question.  —  Quels  sont  les  types  d'oiguillage  employe's  ?  Quelles 
sont  les  ameliorations  qu'il  parait  utile  d'y  apporlcr,  taint  au  point  de  vue 
de  la  construction  que  des  matieres  premieres  ?  Quel  systeme  d'aiguillage 
parait  preferable  a  deux  pointes  ou  a  une  seule  pointe  mobile?  —  Les  ai- 
guilles a  double,  pointe  mobile  sont  plus  employees  que  celles  a  une 
pointe.,  particulierement  dans  la  traction  mecanique.  Elles  sont  gene- 
ralement  forgees  ou  fondues ;  les  matieres  employees  pour  leur  fabri- 
cation sont  le  fer,  l'acier  et  la  fonte  trempee;  les  metaux  les  plus  durs 
sont  le  plus  a  recommander.  Quelques  Compagnies  font  cependant 
usage  du  systeme  d'aiguillage  ordinaire  des  chemins  de  fer,  constitue 
en  rails  rabotes  et  ajustes.  Aucune  d'elles  ne  reconnait  la  necessite 
d'apporler  des  modifications  aux  types  qu'elle  a  etablis. 

Seftieme  QUESTION.  —  Quels  sont  les  progres  realises  en  ce  qui  concerne 
la  traction  des  trains  par  accumulateurs  au  point  de  vue  de  la  construc- 
tion, de  la  capacite,  de  la  reduction  de  poids  des  accumulateurs,  de  la  duree 
el  du  cout  de  I'entretien  dc  ces  appareils,  de  leur  application  economique 
et  pratique  a  la  traction  des  tramways  ?  —  Une  seule  Compagnie  a  re- 
pondu  a  celte  question,  e'est  celle  des  tramways  de  Dresde.  Elle  a 
applique  depuis  1896  le  systeme  mixte  a  trolleys  et  a  accumulateurs, 
lequel  est  egalement  exploite  a  Paris,  notamment  sur  les  lignes  de  la 
place  de  la  Republique  a  Pantin  et  a  Apbervilliers.  Les  batteries  d'ac- 
cumulateurs  employees  par  la  Compagnie  de  Dresde  pesent  2  000  ki- 
logr.  et  ont  une  capacite  de  25  amperes-heures.  Cetle  administration 
pense  que,  dans  la  construction  de  ces  appareils,  on  pourrait  arriver 
a  reduire  encore  leur  poids.  Leur  dui^e  est  de  deux  a  trois  ans ;  le 
cout  de  I'entretien  n'a  pas  encore  ete  evalue  d'une  faeon  certaine. 

Outre  les  questions  precedentes,  les  interesses  avaient  a  repondre  a 
la  question  suivaote :  «  Avez-vous  des  communications  nouvelles  a 
faire  sur  l'application  des  moteurs  mecaniques  a  la  traction  des  tram- 
ways? »  Nous  nous  proposons  d'y  revenir  dans  une  communication 
|  ulterieure. 


Chaque  cylindre  (fig.  2)  est  muni  lateralement  de  deux  soupapes  a 
siege,  l'une  D  servant  a  l'admission,  l'autre  E  <i  l'echappement.  Ces 
soupapes  sont  actionnees  par  des  tiges  mues  au  moyen  de  cames  fixees 


Fig.  1.  .—  Vue  d'ensemble  du  moteur. 


sur  l'arbre  O  d'un  pignon  n  engrenant  avec  une  roue  dentee  montee 
sur  l'arbre  dc  couche.  La  soupape  d'admission  D  est  commandee  par 
la  came  d,  la  soupape  d'ediappement  par  la  came  e. 
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L'arbre  0  porte  £galement  la  came  pqui  commande  rinllammation. 

La  coulisse  K  est  formed  de  deux  flasques  verticaux  k  et  A',  reunis 
a  leurs  extrtiniles  par  les  pieces  /  et  I',  et  entre  lesquels  glisse  le  bou- 
ton  de  la  manivelle  L. 

La  carburation  s'opere  au  moyen  d'un  carburateur  special  combine" 
de  facon  a  n'admettre  que  la  quantity  d'essence  n^cessaire  pour  le 
bon  fonctionnement  du  moteur.  Cette  disposition  offre  I'avantage 
de  supprimer  toute  cause  d'explosion,  et  si,  contre  toute  provision, 
une  inflammation  se  produit  dans  le  carburateur,  elle  ne  peut  avoir 
aucune  consequence  fucheuse,  car  l'appareil  ne  peut  contenir  une 
couche  d*essence  de  plus  de  2  millimetres  d'epaisseur;  un  trop-plein 
deverse  en  effet  dans  le  reservoir  le  liquide  en  exces. 

Fonctionnement.  —  Le  piston  de  droile  I  6tant  suppose"  a  fond  de 
course,  on  fait  tourner  a  la  main  l'arbre  de  couche.  L'admission 


instantanement,  ainsi  que  Parrot.  L'allumage  se  fait  elcctriquement, 
et  on  peut  le  provoquer  ou  le  supprimer  par  la  .simple  manoeuvre 
d'un  contact.  La  vilesse  du  moteur  se  regie  en  faisant  varier  l'admis- 
sion de  1'airdans  le  carburateur,  ou  bien  en  retardant  ou  en  avan(;ant 
l'exploiion. 

Un  dispositif  special  permet  d'aciionner  deux,  trois  ou  les  quatre 
cylindres,  suivant  la  force  ou  la  vitesse  que  Ton  desire  obtenir. 

La  vitesse  du  moteur  peut,  d'aillcurs,  atteindre  600  ou  650  tours 
par  minute. 

Dimensions  generates.  —  II  a  etc  deja  construit  un  modele  de  ce 
moteur  dont  la  puissance,  cqhslateeaii  frein,  esldeO  chevaux.  Le  poids 
de  l'appareil  est  de  65  kilogr.  ;  sa  longueur  totale  est  de  0m60,  fa  lar- 
geur,  de  0m45  et  sa  hauteur  de  0m22. 

Le  d'ametre  des  pistons  est  de  0"  07  et  leur  course  est  de  0'"  10. 


—  Coupe  longitudinale  du  moteur, 


s'opere  dans  la  chambre  d'inflammation  C  du  cylindre  A,  par  l'ouver- 
ture  de  la  soupape  D,  et  cette  chambre  se  remplit  de  gaz  carbures. 
Quand  le  piston  a  accompli  sa  premiere  course,  les  deux  soupapes  D 
et  E  sont  fermees,  et  quand  le  piston  revient  en  arriere,  il  comprime 
le  melange  dans  la  chambre  C.  L'explosion  se  produit  a  fin  de  course 
par  Taction  de  la  bougie  d'inflammation  II  et  le  piston  I  est  reloule 
en  avant.  Quand  il  revient  en  arriere  une  seconde  fois,  la  soupape 
d'6chappement  E  s'ouvre  pour  laisser  echapper  lesproduits  de  la  com- 
bustion du  melange  gazeux;  le  cycle  est  accompli. 

II  va  sans  dire  que  les  deux  pistons  assocife  fonctionnent  alternati- 
vement  et  que  la  periode  de  compression  dans  l'un  des  cylindres  cor- 
respond a  la  periode  d'admission  dans  le  cylindre  conjugu£. 

Mise  en  rnarche  et  reglagc.  —  La  mise  en  marclie  du  moteur  s'opere 


Les  chambres  d'explosion  ont  une  longueur  de  0m04;  les  soupapes 
ont  18  millimetres  de  diametre. 

Avunlages.  —  La  grande  legerete  de  ce  moleur  permettra,  sans 
doute,  de  l'employer  pour  la  traction  et,  en  particulier,  de  l'appliquer 
aux  automobiles.  Gomme  moteur  lixe,  il  semble  egalement,  grace  a 
sa  facilite  de  reglage  et  de  mise  en  marche,  susceptible  d'etre  avan- 
tageusement  utilise  pour  actionner  une  dynamo. 

Sa  consommation  parait  devoir  etre  6conomique:  le  modele  de 
6,33  chevaux  ne  brule,  en  effet,  que  175  centilitres  de  petrole  par 
cheval-heure ;  l'essence  de  petrole  coutant,  a  Paris,  0  fr.  55  le  litre, 
la  ddpense  est  de  0  fr.  10  par  cheval-heure. 

Enlin,  ce  moteur  a  essence  pourrait  6tre  facilement  transforme  en 
moteur  a  gaz  d'eclairage,  a  alcool,  etc. 


La  greve  des  mineurs  du  pays  de  Galles. 

La  greve  des  mineurs  du  pays  de  Galles  vient  enfin  de  cesser.  Ce 
grave  conllit,  qui  a  dure  plus  de  cinq  mois,  a  coute  aux  interesses  de 
175  a  200  millions  de  francs  et  a  cause  a  l'Angleterre  un  tort  in- 
calculable en  diminuarit  le  prestige  de  sa  position  sur  le  marched  des 
houilles. 

Voici  les  conditions  dans  lesquelles  la  gieve  s'est  produile. 

Depuis  1802,  de  nombreux  malentcndus  existaieni  dans  les  houil- 
leres  de  la  Galles  du  Sud  et  du  Monmouthshire,  par  suite  d'une  mo- 
dification dans  Tochcllc  mobile  des  prix.  Primitivement,  les  mineurs 
touchaient  une  augmentation  de  10  %  sur  chaque  shilling  (1  fr.  20 
a  1  fr.  25)  de  hausse  dans  le  prix  de  la  tonne  de  houille.  Dans  les 
moments  ou  la  houille  montaii  a  17  ou  18  shillings,  l'augmentation 
de  salaire  atteignait  environ  4,5  %•  Ces  10  %  furent  r&luits  a  8  ;,/4. 

I.'automne  dernier,  les  prix  de  la  houille  elant  fortcment  en  baisse, 
les  mineurs  annoncerent  qu'a  moins  de  modifications  et  de  l'etablis- 
sement  d'un  salaire  minimum,  ils  cesseraient  tout  travail  apres  une 
periode  de  six  mois,  expirant  fin  mars.  Le  salaire  minimum  devait 
etre  etabli  en  prenant  pour  base  Id  shillings  (12  fr.  50)  comme  prix 
limile  de  la  tonne  de  houille. 

Les  chefs  du  mouvement  essayerent  cependant  de  persuader  aux 
mineurs  dc  continuer  le  travail  au  moins  jusqu'au  9  aviil  et  d'at- 
lendre  le  resultat  d'un  vote  accordant  pleins  pouvoirs  a  un  Comile 
local  qui  chercherait  a  obtenir  une  solution  pacilique  de  la  question. 
Ce  fut  en  vain,  car  la  masse  des  mineurs,  sans  organisation,  'obeit  a 
une  impulsion  irrellechie  et  renia  ses  propres  meneurs.  Le  chdmage 
se  r6pandit  rapidement  de  houillere  en  houillere,  par  une  sorte  d'i- 


mitation  instinctive.  En  peu  de  jours,  environ  100  000  homines  se 
mirent  en  greve,  sans  avoir  les  fonds  suffisants  et,  pour  ainsi  dire, 
sans  la  moindre  organisation  pouvant  leur  faire  esperer  le  succes. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  la  greve  se  produisit  furent  loin 
de  faciliter  l'ouverture  des  negotiations.  Des  le  debut,  des  reunions 
furent  tenues  de  part  et  d'autre,  mais  sans  aboutir  a  aucune  solution. 
L'Association  des  proprielaires  des  mines  ne  tarda  pas  a  emeltre  de 
nouvellcs  conditions  comprenant  entre  autres  une  revision  de  l'e- 
chelle  mobile,  susceptible  dc  donner  satisfaction  aux  mineurs.  Au  lieu 
d'une  £chelle  a  8  3/4,  elle  proposa  une  echelle  graduee  commencant  a 
'  Hi  %  pour  les  charhons  a  11  fr.  25  et  12  fr.  15,  et  monlant  a 
0  l/t  %  pour  les  charhons  a  14  fr.  et  18  fr.  75.  Les  mineurs  conli- 
nuerent,  neanmoins,  a  insister  pour  1'elablissement  d'un  prix  mini- 
mum de  la  tonne  de  houille  a  12  fr.  50.  De  plus,  ces  memes  condi- 
tions devinrent  impopulaires  par  des  clauses  additionnelles  relatives 
au  renvoi  des  homines,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  eut  entetement  de  part  et  d'autre,  maissur- 
tout  du  cote  des  mineurs.  Des  les  premiers  jours,  leur  resistance  etait 
desespeYee.  Ils  regurent  bien  un  certain  appui  moral  et  meme  finan- 
cier, en  particulier,  de  la  Eederalion  des  mineurs  qui  souhaitait  vivo- 
ment  accaparer  le  mouvement.  Mais  Techec  devint  fatal  le  jour  oj  il 
n'y  eut  plus  moyen  de  prelever  les  fonds  necessaires  pour  assurer  a 
chaque  homme  12  fr.  50  par  semainc.  Sans  argent,  Tissue  etait  pr£- 
vue  d'avance.  La  seule  question  etait  de  savoir  combien  de  temps  elle 
metlrait  a  se  produire.  Comment  les  ouvriers  esperaient-ils  pouvoir 
latter  avec  leurs  patrons  qui  avaient  a  leur  disposition  un  capital 
considerable  ?  Et  pour  quel  motif  I  L'echelle  mobile,  dont  ils  ne  vou- 
laitint  plus,  leur  etait,  au  contraire,  favorable.  Lorsqu'ils  cesserent  le 
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travail  en  mars,  il  y  avail  une  hausse  d'cnviron  il  francs  sur  le  prix 
du  mois  de  septembre.  Cette  hausse  n'aurait  fait  que  s'accenluer  dans 
le  cours  de  l'annee. 

Lafinde  la  greve  a  ete  au  moins aussi  extraordinaire  que  son  debut. 
Les  mineurs,  talonnes  par  la  necessile,  s'empressent  d'accrediter  an 
peu  mieux  leurs  delegues  qui,  a  la  reunion  du  Cory's  Hall,  a  Car- 
diff, decident  d'accepter  les  conditions  des  patrons.  Les  mineurs  eov- 
memes  en  decident  ainsi  par  69  9L2  voix  contre  37  (>77  defavorables 
et  8  800  neutres.  L'empressement  a  reprendre  le  travail  a  ete  au 
moins  aussi  grand  que  celui  a  le  quitter,  car,  le  jour  memo  de  la 
reunion  de  Cardiff,  quantity  de  mineurs  retournerenl  aux  houilleres. 

Le  travail  ne  tardera  pas  a  fitre  repris  d'une  maniere  gem-rale  aussi 
vite  que  cela  se  pourra.  Lechelle  moliile  a  laquelle  les  homines claienl 
hostiles  est  retablie  pour  une  periode  do  quatre  ans,  mais  il  y  a  une 
hausse  de  salaire  de  5  °/0,  Si  le  salaire  devait  diminuer  de  plus  dun 
huitieme  au-dessous  des  prix  de  1879,  les  mineurs  seront  libres  de 
refuser  tout  travail  apres  une  periode  de  six  mois.  On  voit  que,  dans 
ce  cas,  ce  serait  une  nouvelle  greve  qui  surgirait.  N6anmoins,  il  est 
permis  d'esp^rer  que  ces  insucces  rei teres  apprendront  aux  ouvriers 
a  ne  plus  s'y  engager  a  la  legere,  car  toutes  ces  conditions  pouvaient 
Ires  bien  etre  debattues  avant  la  greve. 

Malgre  les  quelques  secours  reeus  et  les  nomhreux  einprunts  aux- 
quels  les  mineurs  ont  du  avoir  recours,  cette  periode  de  cinq  mois  de 
lutte  n'a  ete  qu'unc  longue  el  atroce  misere,  en  particulier  pour  les 
femmes  et  les  enfants.  Toulc  la  population  avait  a  peine  de  quoi  sub- 
sister.  La  greve  a  cause,  en  outre,  la  ruine  d'une  bonne  partie  de  la 
population  commercante  et  a  entraihe*  le  chomage  (on  e  de  la  plupart 
des  industries  de  la  region.  Les  docks  et  les  chemins  de  fer  etaicnt 
sans  mouvement,  les  etablissoments  metallurgiqucs  etaicnt  obliges  de 
chomer  et  la  navigation  se  Irouvait  delournee  vers  le  nord.  La  ma- 
rine, qui,  de  tout  temps,  a  recherche  la  houille  du  pays  de  Galles,  en 
fut  reduiteas'approvisionner  ailleurs;  les  projels  de  l'Amiraute  dureut 
6tre  modifies.  Les  Americains  en  protiterent  pour  importer  leur 
houille  en  Angieterre.  Enfin,  a  l'heure  actuelle,  le  Yorkshire  a  acca- 
pare  une  partie  de  la  clientele  du  pays  de  Galles.  Cette  greve  a  meme 
eu  pour  r&ullat  de  donner  naissance  a  quantile  de  projets  d'inven- 
tion  en  vue  de  supprimer  les  fumees  resultant  de  l'emploi  des  houilles 
inferieures.  E.  A. 


L'usure  des  chaines. 

M.  Weatherburn,  membre  de  la  Societe  anglaise  des  Ing^nieurs  des 
Mines,  considere  deux  sortes  d'usure  de  chaines  qu'il  appelle,  faute  de 
denominations  mieux  appropriees,  usure  deter mince  ou  visible  et  usure 


Fig.  4.  Fig.  "I.  Fig.  3.  Fig.  5.  Fig.  6. 


indeterminec  ou  invisible.  DisoDs  tout  de  suite  que  la  seconde  est  la 
transformation  moleCulaire  bien  connue  en  vertu  de  laquelle  du  fer 
primitivement  fibreux  devient  grenu  ou  cristallin.  Le  remede  a  ce 
genre  d'usure  consiste  a  recuire  la  chaine  periodiquement  quand  on 
suppose  qu'elle  doit  en  avoir  besoin.  Cette  operation  est  simple  et 
n'exige  pas  grand  soin  :  chauffer  la  chaine  au  rouge  dans  un  four  ou 
dans  un  foyer  improvise' ;  ne  pas  depasser  la  temperature  a  laquelle 
le  fer  pr6sente  des  traces  d'oxydation,  car  cette  oxydation  affaihlirait 
la  chaine ;  puis  la  laisser  refroidir  lentemcnt  dans  du  sable  ou  de  la 
cendre.  C'est  une  regeneration  pure  et  simple. 

L'usure  invisible,  facile  a  faire  disparaitre,  est  impossible  a  eviler, 
ou,  du  moins,  on  ne  peul  se  rendre  compte  des  moyens  a  employer 
pour  I'altenuer,  en  raison  meme  de  l'invisibilite  des  efl'ets.  II  n'en  est 


pas  de  meme  pour  l'usure  visible,  et  l'examen  de  ses  di verses  mani- 
festations suggere  aisement  les  conditions  a  realiser  pour  la  reduire 
au  minimum. 

L'etude  publi^e  sur  ce  sujet  par  M.  Weatherburn,  dans  VEngineer, 
est  accompagnee  de  figures  tres  instrurtives  qu'il  nous  parait  inle- 
ressanl  de  reprodiiire. 

La  figure  1  represcnte  un  maillon  incompletement  sonde  qui  s'est 
ouvert  en  service.  Les  bords  de  la  section  etaient  soudfe,  mais  un 
peu  d'oxyde  a  empteW  k  soudure  au  centre;  dans  de  telles  condi- 
tions, rien  ne  pouvait  de"eefor  le  defaut.  Les  chaines  a  maillons  longs 
sont  moins  sujeltes  a  un  pareil  inconvenient,  d'abord  parce  qu'elles 
prfeentent  un  moins  grand  nombre  de  soodorea,  ensuite  parce  que 
celles-ci  sont  plus  faciles  a  realiser. 

Dans  la  figure  i,  les  maillons  son  I  use's  par  un  frottement  lateral: 
cela  se  produit  le  plus  souvent  quand  on  laisse  trainer  la  chaine  pour 
la  ramener  a  sa  position  primitive  entre  deux  operations. 

L'usure  la  plus  normale  est  celle  qui  se  produit  aux  points  de  con- 
tact des  maillons  (fig.  3).  On  ne  pent  1'empecher  et  le  graissage,  qui 
scmble,  a  premiere  \ue,  devoir  1'attenuer  beaucoup,  est  d'une  eflica- 
cite  tres  limit(5e,  parce  que,  le  contact  n'ayant  lieu  que  sur  quelques 
points  et  non  sur  de  veritubles  surfaces,  le  lubrifiant  est  aussitot  ex- 
pulse  par  la  pression  exerc^e  sur  ces  points  et  le  grippage  se  produit. 

Les  figures  4  et.'i  sonl  des  exemples  d'usure  localised,  due  a  un  man- 
que d'homogeneile  du  ui6tal ;  avec  une  bonne  chaine,  l'usure  doit  se 
produire  com  me  dans  la  figure  3. 

La  forme  des  maillons  dans  ces  differenlcs  figures  est  celle  qui  con- 
vient  a  assurer  VelasiicUi  de  la  chaine,  quality  indispensable  a  sa 
duree. 

La  figure  6  indique  la  forme  prise  par  des  maillons  dans  le  cas  ou 
la  limite  d'elaslicile  du  m£tal  a  ete  d(5pass6e. 

Enfin  une  cause  importante  d'alteration,  c'est  la  llexion  ou  la  tor- 
sion. II  faut  eviter  notainment  I'enroulement  sur  des  poulies  de  rayon 
trop  faible  par  rapport  a  la  longueur  des  maillons. 

line  remarque  qui  ne  manque  pas  d'importance,  c'est  que  toutes 
les  Ibis  qu'une  chaine  grince,  on  peut  etre  assure  qu'elle  fonctionne 
dans  de  mauvaises  conditions,  le  bruit  etant  du  a  des  glissements  des 
maillons  les  uns  sur  les  autres  en  leurs  points  de  contact,  ou  encore 
a  des  displacements  de  la  chaine  qui  cherche  sa  place  dans  la  gorge  de 
la  poulie  sans  pouvoir  trouver  un  appui  stable :  glissements  et  depla- 
cements  ne  vont  pas  sans  entrainer  une  alteration  plus  ou  moins  con- 
siderable. 


Le  chauffage  des  trains  a  la  vapeur. 

II  y  a  actuellement,  dans  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  une 
lendance  caract^risee  a  1'adoption  du  chauffage  par  la  vapeur,  tout  au 
moins  pour  certaines  categories  de  trains.  Depuis  quelques  annees 
deja,  la  Compagnie  de  l'Est  a  adopt*''  le  systeme  de  chauffage  mixte  a 
vapeur  et  a  air  comprint;  celles  du  Nord  frangais  et  du  P.-L.-M. 
entrenf  egalement  dans  cette  voie.  A  l'etranger,  notamment  en  Alle- 
magne,  en  Suisse,  en  Autrichc,  il  n'est  pas  rare  de  voir  remplacer, 
dans  les  anciennes  voitures,  les  incommodes  bouillottes  ou  chauffe- 
rettes  classiques  par  des  tuyauteries  de  vapeur,  dont  le  nouveau  ma- 
teriel a  vojageurs  est  egalement  muni  d'une  fagon  presque  exclusive. 
Dans  la  formation  des  trains,  il  suffit  d'accoupler  les  conduites  de 
vapeur  des  vehicules  comme  s'il  s'agissait  de  relier  entre  eux  les  rac- 
cords  de  freins  continus.  La  vapeur  est  preievee  a  la  chaudifere  de  la 
locomotive  et  n'est  generalement  utilisee  qu'apres  son  passage  dans 
un  detendeur,  etant  donnee  la  haute  pression  a  laquelle  elle  est  pro- 
duite.  Les  tentatives  qui  ont  ete  I'aites  pour  chauffer  les  trains  avec 
la  vapeur  d'echappement  des  cylindres,  laquelle  renferme  un  grand 
nombre  de  calories  inutilisees,  n'ont  pas  donne  des  resultats  satis- 
faisants,  parce  que  la  contre-pression  derriere  les  pistons  se  trouvait, 
par  ce  procede,  notablement  augmentee;  de  ce  fait,  le  rendement 
thermique  ne  subissait  que  des  modifications  insensibles. 

La  plus  grande  difficult^  qui  resulte  de  l'emploi  du  chauffage  a  la 
vapeur,  reside  dans  le  choix  convenable  des  tuyaux  destines  a  etre 
accouples  et  dans  les  soins  particuliers  qu'il  y  a  lieu  de  prendre  pour 
assurer  l'gtancheite  des  joints.  II  semble  qu'a  cet  egard  le  systeme  de 
la  Compagnie  autrichienne  du  Nord-Kaiser-Ferdinand  ait  donne  toute 
satisfaction,  ainsi  qu'il  appert  des  renseignements  fournis  par  YOrgan 
fur  die  Forlschritte  des  Eisenbahnwesens,  dans  son  numero  de  juillet 
1898.  Les  conduites,  iixees  sous  les  caisses,  sont  en  fer  ;  ellessont  mu- 
nies,  a  leurs  extremites,  de  tuyaux  en  caoutchouc  renforces  par  une 
carcasse  en  fil  de  laiton  enrouie  en  heiice  et  munis  derolulesa  poi- 
gnee  que  l'on  peut  accoupler  par  une  manoeuvre  de  la  plus  grande 
simplicite.  La  fermelure  ainsi  obtenue  est  hermetique.  Quant  aux 
tuyaux  flexibles,  il  semble  que  leur  duree  soit  superieure  a  celle  de 
toutes  les  conduites  souples  en  usage  a  l'heure  actuelle,  car  apres  deux 
annees  de  service,  ils  n'ont  presente  aucune  avarie  interieure  ou 
.-exterieure. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  19  seplembrc  1898. 

Chun  it  industrielle.  —  Sur  les  colorations  des 
emaux  de  grand  feu  de  porcelain?  Note  de  MM.  A. 
Le  Cbatel^eii  et  P.  Chapuy. 

Dans  les  recherehes  que  les  auteurs  de  la  Note 
ontentreprises,  a  l'atelier  de  Glatigny,  sur  les  emaux 
de  grand  feu  de  poreelaine,  ilsse  sont  propose  d'etu- 
dier  la  gamme  des  colorations  que  peuvent  produire 
les  divers-  metaux  dans  les  couvertes  euites  au  four 
a  poreelaine. 

lis  ont  obtenu  les  bleus  avec  la  plupart  des  me- 
taux sur  lesquels  ont  porte  ces  recherehes.  Les  me- 
taux qui  leur  ont  donne  le  bleu  leur  ont  donne  au 
moins  les  colorations  qui  Tavoisinent  dans  la  repar- 
tition des  couleurs  du  spectre,  et  ceux  dont  ils  ont 
pousse  l'etude  plus  completement  leur  ont,  en  gene- 
ral, donne  toutes  les  colorations  au  feu  de  poreelaine, 
en  faisant  varier  la  teneur  en  metal,  la  composition 
de  la  couverte  et  l'atmosphere,  la  temperature  res- 
tant  constante  a  la  montre  13  de  Seger  (1360°ou 
1  390°  centigrades,  suivant  l'echelle  des  graduations 
adoptee). 

Voici,  pour  les  principales  couleurs,  les  resultats 
obtenus  au  four  de  fabrication,  independaminent  de 
resultats  de  laboratoire  plus  etendus  (')  : 

Cbrome.  .  .  .  Violet  (0),  bleus  (0),  vert,. jaune,  orange  (0/ 

rouge  (0). 

Cobalt  ....  Bleu,  vert  (R).  rose  i,R). 

Cuivre  ....  Bleu,  vert,  jaune,  rouge. 

Didyme.  .  .  .  Violet  iR),  bleu  (R),  vert  (R>. 

Erbium.  .  .  .  Violet  (R),  bleu  (R),  vert  (0),  rouge  (0). 

Fer   Bleu  (R),  verts  (R),  jaune,  rouges  (R). 

Lanthane  .  .  .  Violet  (R),  bleu  (R). 

Manganese  .  .  Violet  (0),  bleus  (Oj,  verts,  jaune,  rouge*. 

Molybdene  .  .  Violet  (0),  bleus  (0). 

Neodyme  .  .  .  Violet  (R),  bleu  (R),  vert  (R). 

Nickel  ....  Violet  (0),  bleu  (0),  vert,  jaune,  rouge  (0). 

Tilane  ....  Violets  (R),  bleu  (R),  verts  (R),  jaune, 
rouge  (R). 

Tungstene  .  .  Violet  (R),  bleus  (Ri,  jaune,  rouges  (R). 

Thallium  .  .  .  Bleu  (R),  vert  (R). 

Thorium.  .  .  Bleu  (R),  vert  (R). 

Vanadium   .  .  Bleu  (O),  vert  (0),  jaune  (Oj. 

Sans  entrer  dans  le  detail  des  conditions  de  pro- 
duction, les  a uteurs  de  la  Note  citent  ensuite  la 
composition  de  quelques  couvertes,  a  titre  d'exemples. 

Physique  du  globe.  —  Sur  les  ascensions  execu- 
tes le  8  yum  1808,  a  I'ovcasion  de  la  quutrieme  expe- 
rience inlernalionale.  Note  de  MM.  Hermite  et  Be- 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  consid6res  comme  moyens 
de  penetration  dans  les  pays  nouveaux.  —  Sous 
ce  titre,  le  Bulletin  de  la  Commi  sion  inlernationale 
du  Congres  des  chemins  de  fer  de  septeinbre  1898,  a 
public  deux  rapports  presentes  au  dernier  Congres 
colonial  de  Bruxelles,  Tun  par  le  major  beige  Thys, 
Tautre  par  le  general  russe  Annenkof. 

Le  premier  passe  d'abord  en  revue  les  motifs  qui 
ont  guide  les  colonisateurs  dans  la  creation  des  che- 
mins de  fer  dans  les  contrees  nouvelles,  motifs  bases 
presque  exclusivement  sur  des  considerations  econo- 
miques.  Si  le  pavs  est  Deaf,  mais  neanmoins  oceupe 
etpartiellementexploite,  il  est  necessairedc  faeilitcr 
les  transports,  de  favoriserle  commerce,  en  etablis- 
sant  une  voie  ferree  qui  devient  un  collecteur;  tan- 
dis  que  le  chemin  de  fer  de  penetration  est,  au  con. 
traire,  dans  une  region  vierge,  une  force  creatrice, 
qui  doit  donner  naissance  a  la  production  agricole 
et  industrielle,  et  attirer  les  races  supericures  sur 
une  terre  non  civilis6e. 

Le  general  Annenkol  a  rendu  compte,  de  son  cot6, 
des  dilficultes  qu'on  a  rencontrees  dans  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer  transcaspien,  reliant  les  bords 

Ui  l,es  colorations  nouvelles,  ou  peu  con nues,  au  grand 
feu  de  poreelaine,  sont  Indiquies  en  italiques.  I  e  pluriel  in- 
di(|ue  tea  nuances  varices.  (0;  iiidi'jue  atmosphere  oxydante, 
•et  (R)  atmosphere  reducti  ice. 


de  la  raer  Caspienne  a  Samarkand,  dans  le  Turkestan. 

Ce  travail  remarquable,  execute  dans  un  but.  sur- 
tout  politique  et  militairo,  a  dejii  permis  de  recueil- 
lir  les  fruits  d'une  cntreprise  tres  rapidement  et 
tres  sa\amment  conduite  :  les  Turcomans  ont  ete 
soumis,  et  le  pays  s'est  completement  transform)-. 
A  la  place  de  steppes  inculles,  de  plaines  sablon- 
neuscs,  sillonnees  naguere  par  les  pillards  du  de- 
sert, s'etend  une  region  fertile  et  prospere,  se  sunt 
elevees  ou  developpees  des  \  i lies  populeuses,  (hint 
plusieurs  ont  aujourd'hui  une  population  depassant 
1UOO0O  habitants.  Le  commerce  et  1'industrie  y  ont 
fleuri  brillamment et,  grace  au  transcaspien,  la  Russie 
i  in  porte  de  l'Asie  centrale  la  moitie  du  coton  quelle 
consomme  annuellement,  ainsi  qu'un  grand  nombre 
de  produits  pour  lesquels  elle  etait  enlierement  tri- 
butaire  de  TAmerique  et  des  Indes.  Cette  ligne  de 
chemin  de  fer,  dont  l'auteur  du  m6moire  a  deve- 
loppe  la  genese  d'une  facon  si  inte>essante,  peut 
etre  eitee  a  juste  titre  comme  Tun  des  exemplcs  les 
phis  t'rappants  de  penetration  dans  un  pays  neuf. 

Influence  des  contrepoids  sur  la  charge  des 
roues  de  locomotives.  —  11  n'est  pas  sans  interet, 
en  presence  de  la  tendance  qu'ont  les  Ingenieurs  de 
chemins  de  fer  a  augmenter  sans  cesse  le  poids  et 
la  vitesse  des  locomotives,  bien  souvent  au  detriment 
de  la  voie,  d'etudier  avec'  soin  la  question  de  l'equi- 
Iibrage  des  pieces  en  mouvement.  Le  Bulletin,  de  la 
Commission  in'ernalionale  du  Congres  des  chemins 
de  fer,  du  mois  de  juillet  dernier,  donne  un  aperyu 
de  l'etat  de  cette  question,  Tune  des  plus  ditliciles  a 
resoudrc  parmi  les  problemes  qu'offre  la  traction 
m6canique. 

Les  solutions  employees  jusqu'ici  pour  ameliorer 
la  stabilite  des  locomotives  a  grande  vitesse  sont  ou 
insuffisantes  on  defectueuses.  Si,  en  etfet,  on  cherche 
a  equilibrer  completement  les  masses  animees  d'un 
mouvement  alternatif,  on  reduit  considerablement  le 
lacet,  mais  on  donne  naissance  a  des  efforts  verticaux 
qui  ont  pour  effet  de  surcharge!-  et  de  decharger  al- 
ternativement  les  roues  de  la  machine.  II  peut  en 
resulfer,  si  cette  action  est  exageree,  soit  des  de- 
rail lements,  soit  une  fatigue  excessive  de  la  voie. 
Ces  inconvenients  ne  sont  pas  a  redouter  lorsqu'on 
n'equilibre  pas  les  masses  alternanles,  mais  alors  on 
laisse  subsister  les  mouvemenls  perturbateurs  hori- 
zontaux  dans  toute  leur  intensite.  La  traction  eiec- 
trique,  qui  n'a  recours  qu'a  des  moteurs  rotatifs.  est 
a  recomiuander  si  Ton  se  place  exclusivement  au 
point  de  vue  de  la  stabilite  et  de  la  conservation  de 
la  voie.  Quant  aux  locomotives  a  vapeur,  celles  qui 
presontent,  sous  ce  rapport,  les  plus  grands  avan- 
tages,  sont  incontestablement  celles  a  quatre  cylin- 
dres,  dont  deux  interieurs  et  deux  exterieurs,  avec 
manivelles  d'un  meme  cote  de  la  machine,  calees  a 
INC.  C'esl  la  disposition  qui  reduit  la  valeur  des 
conlrepoids  a  leur  minimum  et  qui,  par  consequent, 
donne  lieu  aux  plus  faiblcs  perturbations. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Les  phosphates  de  chaux.  —  M.  Jules  Heniu 
vient  de  publier,  dans  le  Bulletin  de  I'Association 
amicale  des  anciens  eleves  de  I'lnstiiut  du  Xord 
1 1S98 ,  premier  trimestrei,  une  important)-  etude 
sur  les  phosphates  de  chaux,  si  recherehes  par  l'a- 
griculture  depuis  que  les  beaux  travaux  des  Theo- 
dore de  Saussure,  Liebig,  Boussingault,  Elie  de  Bau- 
mont,  G.  Ville,  etc.,  out  montre  d'une  facon  decisive 
le  role  et  Taction  de  cet  engrais  sur  les  vegetaux.  La 
consummation  annuelle  de  la  France  en  phosphate 
est  de  plus  de  un  million  de  tonnes  et  augmente 
conlinuellement ;  elle  est  cependant  bien  inferieure, 
Louies  proportions  gardees,  a  celles  de  la  Hollande, 
ile  la  Belgique,  de  l'Allemagne  et  de  l'Angleterre  on 
les  rendenientsen  bl6sont  exaetemcnt  proportionnels 
a  hi  consommation  en  engrais  chimiques. 

Apres  avoir  fait  un  rapide  historique  des  phos- 
phates, indique  les  diverses  theories  emises  sur  leur 
formation  et  donn6  leurs  definitions  ainsi  que  leurs 
formules  chimiques,  l'auteur  decrit  les  differents 
modes  de  recherche  de  cet  engrais,  passe  en  re\ue 
les  methodes  rapides  pour  en  essayer  les  eehantil- 
lons  :  essais  a  l'ainmoniaque,  au  molybdate,  au  ni- 
trate de  bismuth,  et  etablit  les  limites  de  sensibilite 
deces  deux  derniers  reactil's.  II  donne  egalement  une 
un  ihode  d'analyse  approximative  des  minerais  pau- 
vres,  ainsi  que  divers  procedes  plus  compliques  qui 
sont  employes  lorsqu'on  veut  coanaitre  exactement 
la  teneur  d'un  minerai  en  acide  phosphorique. 

M.  Henry  s  occu'pe  ensuite  de  la  composition  des 
terres  arables,  des  engrais  composes,  des  superphos- 
phates et  autres  engrais  phosphates,  tels  que  lessco- 


ries  Thomas,  les  engrais  concentres,  les  guanos,  les 
phospho-guanos  et  les  kopro-guanos.  II  parle  egale- 
ment de  I'enrichissement  des  phosphates  pauvres 
qui  se  pratique  en  Belgique  et  en  France  ou  il  ne 
reste  plus  que  les  enveloppes  de  craie  phosphatee 
dont  la  teneur  en  phosphate  varie  de  2()  a  45  %• 

Enfin,  apres  avoir  dit  quelques  mots  sur  Texploi- 
tation  el  la  teneur  des  usines,  l'auteur  termine  par 
(piel(|ues  indications  sur  les  prix  actuels  des  phos- 
phates et  superphosphates.  D'apres  lui ,  la  de- 
Couverte  des  riches  gisements  d'Algerie  etdeTunisie 
fait  prevoir  le  moment,  si  la  metropole  le  permet  en 
n'augmentant  pas  la  redevance  a  l'Etat  et  en  abais- 
sant  le  prix  du  transport,  oii  ces  deux  colonies  pour- 
ront,  a  elles  seules,  aliinenter  l'Eurppe  en  produits 
phosphates. 

Nouveau  procede  pour  la  conservation  des 
bois.  —  L'emploi  de  hois  aseptise  pour  les  traverses 
de  chemins  de  fer  est  d'un  interet  capital,  taut  au 
point  de  vue  de  leur  conservation  que  par  raison 
d'economie.  Le  sulfutage  et  1--  creosotage  par  injection 
constituent  des  moyens  assez  coiiteux  et  imparfaits, 
parce  que  la  penetration  du  liquide  entre  les  fibres 
ne  se  fait  pas  uniformement,  le  bois  ne  presentant 
pas  le  meme  degr6  de  durete  dans  toutes  ses  parties. 

Le  procede  de  M.  Haskin,  aetuellement  exploite 
aux  Etats-Unis,  et  dont  la  description  est  donnee, 
avec  croquis  explicatifs,  dans  le  Bulletin  de  la  Com- 
mission Internationale  du  Congtrei  des  chemins  de  fer 
du  mois  de  seplembrc  dernier,  consiste  a  soumettre 
le  bois,  enferme  heniietiqueoaent  dans  de  grands 
cylindres  en  tole,  a  Taction  de  Pair  sec,  comprime 
a  la  pression  de  14  atmospheres  et  porte  a  une  tem- 
perature d'au  moins  200".  Cette  operation  dure  en- 
viron 8  heures;  elle  est  precedee  du  sechage,  qui  a 
pour  but  d'evaporer  Teau  hygrometrique,  mais  non 
celle  de  constitution,  alin  de  ne  pas  apporter  de 
modification  chimique  aux  elements  organiques  de 
la  matiere.  Sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  la  seve  se 
decompose  et  se  transforme  en  corps  volatils,  tels 
que  creosote,  terebenthine,  qui  distillent  et  tendent 
a  se  degager ;  mais,  a  cause  de  la  forte  pression  am- 
biante,  ils  restentdans  le  bois  dont  ils  iinpregnent 
toutes  les  cellules.  La  production  de  ces  matieres 
antiseptiques,  dans  le  sein  meme  du  corps  qu'il 
s'agit  de  preserver,  donne  une  sterilisation  plus 
complete  que  celle  qui  resulterait  de  l'introduction 
d  un  liquide  etranger;  en  outre,  les  bacilles  les  plus 
rohustes  sont  detruits  par  la  temperature  qu'ils  ont 
a  supporter.  D'apres  les  essais  effectues  par  le  pro- 
fesseur  Thurston,  le  bois  traite  par  le  procede  Has- 
kin n'a  perdu  aucune  de  ses  qualites  de  resistance. 

ELECTRICITE 

Les  moteurs  de  1  500  chevaux  des  usines  6lec- 
triques  de  Berlin.  —  L' Engineering  Xeuis.  du  25 
aoiit,  contient  la  description  de  2  machines  de  1  500 
chevaux- vapeur,  construites  par  les  usines  Go'rlitz, 
de  Berlin,  et  servant  a  engendrer  le  eourant  eiec- 
trique  dans  les  cinq  stations  principales  de  cette 
ville.  Ces  machines  ont  leurs  cylindres  verticaux 
supportes  par  un  bati  en  fonte  ;  les  manivelles  sont 
calees  a  108° ;  Tarbre  de  couche  est  creux  et  inesure 
0™  40  de  diametre  an  droit  des  paliers ;  les  cylindres 
de  haute  pression  ont  0™92  de  diametre;  ceux  de 
basse  pression,  lm  45 ;  la  course  commune  est  de 
1"'  10.  La  pression  de  la  vapeur  est  de  10  atmospheres 
et  la  vitesse  de  105  a  110  tours  par  minute.  Ces  ma- 
chines, dont  la  puissance  nominale  est  de  1  500  che- 
vaux, peuvent  en  fournir  1  90(1. 

Aux  extremitesde  Tarbre  des  machines,  sont  mon- 
tes  directement  les  inducteurs  de  generatrices  a 
eourant  alternatif  de  700  kilowatts,  produisant  des 
courants  dont  la  tension  atteint  3  000  volts.  Ces  in- 
ducteurs so^it  lourds  et  servent  de  volant  pour  regu- 
lariser  la  marche  de  la  machine.  Conformement  aux 
conditions  du  eontrat,  si  la  charge  vient  a  varier 
brusquement  de  25  %,  la  vitesse  ne  varie  pas  de 
plus  de  1  '/j  Vo  et,  au  moment  de  la  suppression  ou 
de  la  reprise  de  la  pleine  charge,  cette  variation  ne 
depasse  pas  3  %•  La  lubrification  de  toutes  les  ma- 
chines est  effectuee  d'un  point  central  et  suivant  le 
systeme  Ritter. 

MECANIQUE 

Les  elevateurs  et  transporteurs  Brown.  —  La 

Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure ,  du 
9  juillet,  public  un  article  tres  documente  sur  les 
elevateurs  et  transporteurs  construits  par  la  maison 
Brown,  de  Cleveland. 
L'auteur,  M.  Sahun.  fail  d'abord  ressortir  le  de- 
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veloppement  extraordinaire  de  la  melallurgie  en 
Amerique,  du  aussi  bien  nux  richesses  nalurclles  du 
pays  qua  la  facilite  et  a  l'economie  des  transports  et 
de  la  manutontion  des  matieres  premieres  et  des 
produitS  manufactures. 

II  ileci'it  ensuile  quelques  types  des  pins  remar- 
quables  et  des  plus  gran  Is  transporteurs  Hrown  et, 
en  particulier,  ceox  qui  ont  serVi  a  la  construction 
du  canal  de  decharge  de  Chicago.  lis  se  compo- 
saientd'un  support  metallique  de  16  metres  de  bant, 
mesurant,  en  plan,  11  metres X  11  metres  et  sur  le- 
quel  s'appuyait  par  son  milieu  un  pont  incline  a 
Vio  qui  n'avait  pas  moins  de  110  metres  de  porlde. 

Le  temps  necessaire  pour  faire  une  manoeuvre, 
c'e-t-a-dire  pour  clever  un  wagonel  de  5  tonnes  a 
30  metres,  le  faire  monter  toute  la  longueur  du 
pont,  soit  110  metres,  le  vider  a  l'extrdmite,  le  ramc- 
ner  a  vide  et  le  descendre,  n'etail  que  de  4 5  secondes. 

L'auteur  decrit  egalcment  un  61evatcur  pour  hauts 
fourncaux,  qui  consiste  en  un  plan  incline  faisant, 
avec  le  sol,  un  angle  de  60°  et  a  l'extr6mite  supe- 
rieure  duquel  se  trouve  un  appareil  pour  le  baseu- 
lage  automatique  des  wagonets  dans  le  cup  and 
cone  du  haut  fourneau. 

Sur  la  distribution  dans  les  machines  a  va- 
peur.  —  M.Ehrlich,  dans  la  Zeitsckrifl  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure  du  10  septembre  dernier,  fait 
remarquer  que  l'etude  des  machines  a  vapeur  a 
grande  vitesse  a  montre  que  la  section  des  orifices 
d'admission  devait  augmenter  en  meme  tem|js  que 
la  vitesse  de  la  vapeur.  La  vapeur  ne  doit  pas  subir 
de  perte  de  charge  appreciable  a  son  passage  par 
les  lumieres  d'admission;  et  cela  n'a  lieu  dans  les 
machines  ordinaires  fonctionnant  a  des  pressinns 
de  5  a  7  atmospheres  que  si  la  \ilesse  de  la  vapeur 
n'est  pas  superieure  a  40  metres  par  seconde. 

L'auteur  imlique  egalemenl  un  precede  graphique 
pour  determiner  l'exccntricite  la  plus  convenable 
pour  que  l'ouverture  des  lumieres  soit  maximum 
an  moment  ou  la  vitesse  du  piston,  et  par  consequent, 
eelle  de  la  vapeur,  est  maximum.  II  fait  remarquer 
ijgalement  que,  dans  beaucoup  de  machines  exis- 
tantes,  l'excentricite  est  trop  faible. 

Les  moteurs  a  gaz  modernes.  —  Le  Journal 
of  gas  lighting,  du23aou.t,  contient  un  memoire  de 
MM.  Carmichael  et  Peebles,  d'Udimbourg,  sur  l'etat 
actuel  de  l'industrie  des  moteurs  a  gaz.  A  leur  avis, 
il  resle  encore  enormement  a  faire  pour  l'ameliora- 
tionde  ces  moteurs,  surtoutau  point  de  vue  du  cycle, 
ce  qui  n'est  guere  possible  que  par  l'emploi  de  me- 
canismes  de  plus  en  plus  compliques. 

En  ce  qui  concerne  les  petits  moteurs,  l'unique 
raison  de  leur  succes,  quant  a  present  du  moins, 
consiste  dans  la  facility  de  mise  en  marche  conve- 
nable pour  le  travail  intermittent.  Ce  n'est  qu'a  par- 
tir  de  40  a  50  chevaux  que  le  moteur  a  gaz  com- 
mence a  etre  parfois  un  peu  plus  economique  que 
la  machine  a  vapeur.  Aussi,  d'apres  les  auteurs,  e'est 
dans  cette  direction  que  les  moteurs  sont  et  continue- 
ront  a  etre  ameliores.  On  a  construit  des  moteurs  a 
gaz  de  400  a  500  chevaux,  mais  e'est  en  allant  en- 
core au  dela  que  le  moteur  a  gaz  pourra  faire  con- 
currence serieuse  au  moteur  a  vapeur. 

METALLURGIE 

Installation  d'une  fonderie  a  Chicago  (Illinois). 

—  Ulron  Aye,  du  18  aoiit  lt-98,  publiu  une  descrip- 
tion, de  la  fonderie  de  la  King  and  Andrews  C°,  re- 
cemment  installee  a  Chicago  Heights  (Illinois).  Cette 
usine  fabrique  des  balis  de  machines  et  des  reci- 
pients de  grandes  dimensions,  des  rouleaux  ecra- 
seurs,  des  roues  d'engrenage,  des  pistons  plongeurs 
et  des  menues  fontes.  Les'  dimensions  du  batiment 
principal,  comportant  deux  Stages,  sont  45™ 00  sur 
60"  80  ;  les  murs,  en  briques,  ont  8'"  50  de  hauteur. 
Au  centre,  se  trouve  l'atelier  de  moulagc,  couvert 
d'une  toiture  de  30°' 40  de  portee.  Cinq  grues  en 
acier  a  grande  portee  (4  de  25  tonnes  et  1  de  15 
tonnes),  ont  die  considerees  comme  suffisantes  et 
|ilus  cconomiques  que  des  ponts  roulants.  Dans 
l'une  des  ailcs  du  batiment  sont  les  fours  a  secher 
les  noyaux,  les  cubilots,  les  machines  et  li  s  chau- 
dicrcs.  Dans  Fa  He  opposcc,  sont  les  outils  a  etam- 
per,  un  magasin  de  modeles  et  un  atelier  de  char- 
pentiers.  Le  gable  et  la  lerre  a  mouler  sont  melanges 
sur  une  plate -forme  surelevee  d'ou  ils  retombent 
sur  le  plancber  de  la  fonderie  Le  charbon  est  charge 
directement  au-dessus  des  chaudieres  et  tombe  dans 
les  foyers.  Le  magasin  de  modeles  est  construit  en 
materiaux  incombustibles.  La  cour  situdc  derriere 
la  salle  des  machines  comporte  un  reseau  de  voies 
ferrees  et  un  pont  de  18  metres  de  hauteur  et  15'"  20 
de  longueur,  pour  la  manutention  des  lourdes  pieces. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Dispositif  pour  la  desincrustation  continue 
d'une   eau   d'alimentation   de   chaudiere .  — 

M.  Cranmian  publie,  dans  V Engineering  du  2  sep- 
tembre, quelques  observations  sur  la  purification  de 
l'eau  d'alimentatjon  de  chaudiere,  d 'a p res  ses  expe- 
riences pratiqui  s  a.  Malaga  (Espagne).  Les  eaux  a  sa 
disposition  sont  a  teneur  elevee  en  carbonates  de 
chaux  et  de  magnetic,  corps  cmineinment  suscep- 
tibles  d'engorger  les  tuyaux.  Voici  par  quel  dispositif 
il  a  etd  ame^rid  a  y  parcr  :  une  vieille  chaudiere  du 
Lancashire  est  surinontee  d'un  grand  reservoir  d'eau 
en  communication  directe  avec  les  tuyaux  d'alimen- 
tation, a  valve  et  flolteur,  etc.  Au-dessus,  se  trouve 
un  petit  reservoir  renfermant  les  reactifs  usuels  de 
la  desincrustation,  muni  d'un  robinet  de  reglage. 
Un  tuyau  de  vapeur  arrive  parle  haut  dans  le  grand 
reservoir.  Sitot  que  les  pompes  d'alimentation  sont 
en  mouvemenl,  la  valve  du  tuyau  d'alimentation 
s'ouvre  el  regularise  la  circulation  de  l'eau  a  travers 
ce  tuyau.  A  ce  moment,  on  ouvre  le  robinet  du  petil 
reservoir  a  desincrustant,  en  en  reglant  l'ecouleinent 
de  telle  sorte  qu'il  soit  vide  au  bout  de  12  hem  es 
Sitot  que,  par  la  vapeur  introduite,  la  temperature 
atleint  65°  5  C,  les  boues  se  dissolvent.  Cetlc  vieille 
chaudiere  fonctionne  comme  agent  de  desincrusta- 
tion; il  sullit  de  la  nettoyer  tous  les  deux  mois. 

THAVAUX  PUBLICS 

Les  egouts  de  la  ville  de  Mulhouse.  —  Le  liul 
letin  ile  la  Societr  industrielle  de  Mulhouse  publie, 
dans  son  numero  de  juin-juillel  1898,  une  conference 
que  M.  11.  GRUNEB  a  faite,  en  decembre  189",  sur 
les  egouts  que  Ton  construit  actuellemenl  a  Mulhouse. 
Cette  ville,  partagee  en  trois  ])arties  par  deux  cours 
d'eau  :  le  canal  de  decharge  de  1*111  et  le  canal  du 
Rhone  au  lthin,  possedera  bientotun  reseau  d'egouts 
des  plus  complets  qui,  divise  lui-meme  en  trois 
grandes  sections,  pourra  faire  lace,  a  1'evacuatioi) 
des  eaux  menageres,  de  l'eau  de  pluie,  des  eaux 
industrielles  et  de?  matieres  fecales. 

Toutes  les  eaux  se  reuniront  a  la  partie  inferieure 
de  la  ville  ou  Ton  s'est  reserve  la  possibility  de  les 
soumettre,  avant  de  les  deverser  dans  un  canal  ou- 
vert,  a  un  traitement  approprie,  dans  le  cas  oii  le 
d6verscment  direct  deviendrait  impraticable. 

Le  rdseau  des  egouts  de  Mulhouse  comprendra 
5  egouts  principaux  qui  pourront  e\acuer  2!  000  me- 
tres cubes  d'eau  a  la  seconde  et  sera  complete  par 
des  egouts  secondaircs  dans  lesquelson  s'est  menage, 
le  plus  possible,  la  faculte  de  les  rincer  au  moyen 
d'eau  de  riviere.  Ce  reseau  couvrira  un  espace  de 
1  000  hectares. 

Dans  sa  conference,  l'auteur  donne  d'interessants 
details  sur  les  dimensions  des  egcuts,  sur  les  dever- 
soirs,  sur  les  chasses  d'eau,  ainsique  sur  la  suppres- 
sion des  ruisseaux  qui  traversent  la  ville,  partie  a 
ciel  ouvert,  partie  en  souterrain. 

Le  devis  de  ces  importants  travaux  s'eleve  a 
9177  375  francs.  Leur  adjudication  a  eu.  lieu  cet 
hiver. 


INFORMATIONS 


Exposition  universelle  de  1900. 

Les  ponts  roulants 
elcclriqucs  des  halls  des  machines  matrices. 

Un  concours  est  ouvert  entre  les  constructeurs 
franeais,  pour  l'etablissement  et  Sexploitation  de 
deux  ponts  roulants  eleclriques  qui  seront  installes 
dans  les  halls  des  machines  motrices  de  I'Exposition 
de  1900. 

Le  programme  de  ce  concours  a  ete  dresse  par 
M.  Guyenet,  Ingenieur  principal  de  la  manutention 
et  des  appareils  de  levage. 

L'entreprise  comprend  la  construction,  la  mise  en 
place,  l'exploitation,  le  demontage  et  1'enlevement 
des  ponts  roulants,  de  leurs  vo;es  aeriennes  et  des 
supports  do  ces  voies.  Les  appareils  installes.  etant 
inscrits  au  catalogue,  et  souinis  a  l'cxamen  du  jurj 
international,, concourront  pour  l'oblention  des  re- 
(••impenses.  Cbacun  d'eux  aura  une  force  noininalc 
de  25  tonnes,  avec  une  porleir'd.'axe  en  axe  des  voies 
de  2(i"'  66  et  une  hauteur  de  12"'  50  depuis  le  sol  jus- 
que  sous  les  poutres  constituant  la  structure  de  l'ap- 
pareil;  la  longueur  deja  voie  parcourue  sera  de 
115  metres.  Les  vitesses~de  regime,  e'est-a-dire  nor- 
mals, par  seconde,  seront  etablies  comme  il  suit  : 


Mile  vitcsso  liranrio  vilesso 
parscrnnde.     pir pecondr. 

Mouvement  d»  levage   om  020      o,n  0'.0 

Translation  generalc  de  l'appareil  0m  250  0'"  500 
Mouvement  transversal  du  chariot    on'  t:;o.     0"1 300 

Toute  la  structure  sera  faite  en  toles,  barres  et  cor- 
aieres  d'acier;  ce  metal,  dans  aucun  cas,  ne  devra 
travailler  a  plus  delO  kilogr,  par  millimetre carr^  de 
section.  -  , 

Ces  ponts  roulants  seront  mus  par  lelectricite, 
avec  des  dispositions  prises  pour  que  les  canalisa- 
tions .eleclriques  soient  toujours  plan  es  hors  de 
Patteintc  du  public.  L'etude  des  constructeurs  deter- 
mines si  les  machines  dynamos  motrices  et  les 
treuils  seront  a  poste  fixe  aux  extremit6s  de  la  voie, 
ou  bien  portes  par  le  chariot  mobile. 

Unit,  roues  aenmplces  deux  a  deux  par  un  palon- 
nier  porteronl  les  plates-formes  roulantes;  les  voies 
seront  a  double  file  de  rails  poses  sur  des  semelles  en 
bois  de  chfine.  Les  files  de  rails  seront  entretoisees  par 
des  fuseaux  en  acier  lormant  cr6maillere,  et  le  mou 
vement  general  de  translation  sera  obtenu  par  Ten - 
grenement  des  pignons  sur  cette  sorte  de  cr6mail- 
lere.  Alin  d'eviter  les  chocs  et  les  a-coups,  tous  les 
em  bray  ages  du  mouvement  seront  obtenus  par  frot- 
teinent  ou  friction. 

Le  programme  du  concours  definit  les  conditions 
de  fourniture,  d'execution,  les  deiais,  qui  sont  de 
six  mois  pour  1'execution  et  le  montage  dans  les  ate- 
liers, un  mois  pour  la  peinture  et  le  transport  a  pied 
d'oiuvre  dans  I'Exposition,  enfin  deux  mois  pour  le 
montage  sur  place,  les  epreuves  de  resistance  et  les 
essais  de  recette.  Les  6preuves  de  resistance  se  feront 
avec  une  charge  de  30  tonnes. 

Les  constructeurs  qui  voudront  prendre  part  a  ce 
concours  devront  faire  connaitre  leur  intention 
avant  le  15  octobre  1898  par  une  demande  ecrite 
adressee  au  Commissaire  general  de  I'Exposition  de 
1900. 

Mis  &  la  disposition  des  exposants  le  1"  oclobre 
18t)9,  les  deux  ponts  roulants  resteront  en  service 
jusqu'au  1"  fevrier  1901. 


La  colonisation  allemande  en  Chine 

Maintenant  que  l'Allemagne  est  devenue  une  na- 
tion industrielle,  elle  commence  a  eprouver  le  be- 
soin  d'avoir  des  colonies  pour  favoriser  le  develop- 
pement  de  son  commerce  et  de  son  industrie;  elle 
ne  neglige  done  aucune  occasion  d'acquerir  de  nou- 
veaux  territoires  coloniaux. 

Toutefois,  elle  arrive  un  peu  lard,  car  la  plupart 
des  pays  pouvant  offrir  de  reels  avantages  sont 
occupes  depuis  longtemps  par  les  autres  nations 
maritimes  de  l'Europe.  Aussi  n'y  a-t-il  pas  lieu  de 
s'etonner  si,  jusqu'a  present,  les  quelques  colonies 
dont  elle  a  du  se  contenter,  loin  d'etre  une  source  de 
revenus  pour  la  metropole,  1'obligent,  au  contraire, 
a  de  grandes  depenses. 

D'apres  un  rapport  de  l'ambassade  anglaise  de 
Berlin,  la  seule  colonie  allemande  capable  de  subve- 
nirelle-meme  a  son  budget  est  celle  du  Togoland. 
Les  diverses  colonies  aTricaines  sont,  il  est  vrai,  sus- 
ceptibles  de  developpements  industriels  et  commer- 
ciaux,  mais,  a  l'heure  actuelle,  elles  sont  stationnaircs. 
II  en  est  de  meme  de  la  Nouvelle-Guinee  allemande, 
qui  est  administree  par  uneCompagnie  privee.  L'Al- 
lemagne ressentant  vivement  l'insucces  economique 
de  ses  colonies,  est  d'auiant  plus  desireuse  d'acque- 
rir des  regions  moins  ingrates  ;  e'est  ce  qui  explique 
les  tentatives  qu'elle  fait  pour  obtenir  des  avantages 
commerciaux  en  Chine. 

La  cession  de  Kian-Chan,  en  dale  du  27avril  L&98, 
est  un  evenemcnt  de  la  plus  grande  importance,  car 
les  Allemands  ne  se  proposent  rien  moins  que  de 
relier  cette  ville  a  Peking  par  une  voie  ferree  et  d'y 
creer  un  port  de  premiere  classe.  Le  futur  port  ne 
sera  qu'a  environ  150  Idiom,  des gisementsde  houille 
d:Wcihsien  et  de  Pashah.  Un  syndicat  allcmand- 
chinois  va  entreprendrc  la  construclion  dedeux  voies 
ferrees  aboutissant  a  Tsinan,  l'une  par  Weihsien  et 
Pushan,  I'autre  (>ar  Kian-Chan  et  Chinchan.  Des 
maintenant,  les  revenus  de  Kian-Chan  sont  assez 
satisfaisants.  11  y  a  tout  lieu  de  croire  que  cette  colo- 
nic sera  florissante,  car  les  conditions  de  l'industrie 
y  sont  bien  plus  lavorables  qu'en  Afi  ique. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XXIV  :  Station  hydro-electrique  de  la  Sihl  (Suisse). 


ELECTRICITY 

STATION  HYDRO-ELECTRIQUE  DE  LA  SIHL  (SUISSE) 

(Planche  XXIV.) 

La  station  cenlrale  de  la  Sihl  a  ete  cre£e  en  vue  de  r^pondre  au 
besoin  d'une  force  motrice  economique,  qui  se'faisait  senlir  dans  la 


sentaient,  en  general,  une  pente  insulfisante  et  leur  d£bit  etait  beau- 
coup  trop  faible  pour  qu'on  put  songer  a  les  utiliser.  Le  choix  des 
Ingenieurs  se  porta  sur  la  Sihl,  qui  se  jelte  daus  la  Limrnat,  a  Tint6- 
rieur  de  la  ville  de  Zurich,  et  dont  le  cours,  a  partir  de  Schindellegi, 
est  sensiblement  parallele  a  celui  du  lac  (fig.  2  du  texte). 

Un  peu  plus  bas  que  le  village  de  Hiitten  (fig.  3  et  4  du  texte),  on 
t'tablit  un  barrage  permettant  d'envoyer  l'eau  dans  un  tunnel  perce 
sur  le  versant  de  droite  de  la  vallee  de  la  Sihl.  Ce  tunnel  aboutit  a  un 


Fig.  1.  —  Usine  iiydho-electrhjue  de  la  Sihl  :  Vue  interieure  de  la  salle  des  dynamos. 


region  situee  le  long  de  la  rive  occidentale  du  lac  de  Zurich.  II  y  existe, 
en  effet,  de  grandes  fabriques,  corn  me  les  ateliers  de  tissage  de  \Y;i- 
densweil  ct,  de  plus,  la  petite  induslric,  nc  comportant  pas  1'emrjJoi 
de  machines  a  vapeur,  y  est  tres  developpee. 

Partie  hydraulique.  —  Les  rivi6res  tribulaires  du  lac  de  Zurich  pre- 


reservoir  cree  tres  simplement,  en  barrant  par  une  digue  la  vallee 
sccondairc  du  Tiefenbaeh.  Le  vaste  etang  ainsi  forme  permet  de  faire 
des  retenues  d'eau  pendant  les  periodes  de  faible  consommation. 

Une  conduite  metallique  a  haute  pression  met  en  communication  le 
reservoir  aVec  les  recepteurs  hydrauliques,  situes  a  0  kilometres  en 
aval  du  barrage  de  prise  d*eau.  La  difference  entre  les  niveaux  de  la 
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riviere  en  ces  deux  points  est  de  84  metres,  mais  La  hauteur  de  chute 
utilisahle,  correspondant  an  niveau  de  l'eau  dansl'etang,  n'est  que  de 
.    62  a  74  metres. 

Le  debit  normal  de  la  Sihl  est  evalu^  a  lm38  par  seconde ;  il  pent 
atteindre  4  metres  cubes  pendant  certaines  pertodes  de  Fete.  II  en  r6- 


Fig.  2.  —  Carte  muntrant  le  cours  de  la  Sihl  dans  la  region  d'utilisation 
de  cette  riviere. 

suite  que  la  force  motrice  disponible  est  de  1  200  a  2  000  chevaux- 
vapeur. 


toule  la  longueur  de  L'aqueduc.  Les  figures  1  a  9  (pi.  XXIV)  montrcnt 
le  systemc  employe  pour  la  construction  de  cet  ouvrage.  On  s'estservi 
d'arcs,  composes  chacun  d'un  rail  Vignole  conveuableme.nl  recourbe", 
places  a  1  metre  de  distance  el  solidernent  enlreloises  enire  eux.  \ 
lexlerieur  de  ces  arcs,  on  enl'oncait,  obliquement,  des  pal  planches  en 
hois,  a  l'abri  desquelles  on  pouvait  deblayer,  sans  qu'on  eut  a  redou- 
ter  l'envahissement  des  sables. 

La  faible  largeur  du  tunnel  ne  permettant  pas  I'etablissement  de 
deux  voies  ferries  pour  la  circulation  des  wagonnets,  il  a  fallu  avoir 
recours  a  un  expedient  pour  permettre  les  croisements  des  trains  de 
wagonnets  pleins  et  de  wagonnets  vides. 

On  a  resolu  cette  difficult/'  en  faisanl  monter  les  trains  de  wagon- 
nets pleins  sur  les  trains  de  wagonnets  vides  (fig.  3  et  8,  pi.  XXIV). 

On  a  ete  ainsi  conduil  a  employer  des  wagonnets  d'un  modele  sp6- 
cial  :  les  panneaux  lateraux,  formant  la  caisse,  peuvent  se  rabattre 
sur  les  pieds-droits  du  tunnel  et  la  plate-forme  de  chaque  vehicule 
porte  des  barres  de  fer  a  section  carree,  faisant  ollice  de  rails  et  pro- 
longees  jusqu'aux  tampons.  De  plus,  on  a  muni  le  train  vide  de  deux 
plans  inclines  (fig.  3,  pi.  XXIV),  situes  fun  a  I'avant,  I'autre  a  I'arrifere 
et  qui  pcrmettent  aux  trains  pleins  de  monter  sur  les  plates-formes 
des  wagonnets  vides.  Ces  plans  inclines  sont  formes  par  des  rails  rac- 
cordautceux  des  plates-formes  avec  la  voie  proprement  ditc  ;  ils  sont 
supported  par  des  galels  roulant  sur  cette  derniere. 

Lorsque  deux  trains  se  rencontrent,  on  rabat  les  panneaux  du  train 
vide  ainsi  que  des  chambrieres  speciales  dont  chaque  wagonnet  est 
muni.  Ces  chambrieres,  s'appuyant  sur  les  rails,  soulagent  les  essieux 
des  wagonnets  en  supportant  une  partie  de  la  charge  additionnelle 
due  au  passage  du  train  plein. 

Lorsque  le  train  plein  a  execute  son  croisement  avec  le  train  vide, 
on  releve  les  chambrieres  et  on  retablit  les  panneaux  des  wagonnets 
vides  dans  leur  position  primitive;  ils  sont  maintenus  en  place  au 
moyen  de  crochets. 

En  arriere  du  front  d'attaque,  on  construisait  le  radier  en  belon, 
dans  lequel  etait  emprisonne  un  tuyau  en  cirnent,  utilise  pour  l'ecou- 
lement  des  eaux  ;  apres  quoi,  on  exe'eutait  le  revetement  en  macon- 
nerie. 

Des  cintres  metalliques  semblables  aux  precedents,  mais  de  plus 
petites  dimensions,  supportaient  des  madriers  sur  lesquels  on  cons- 
truisait la  maconnerie  de  la  voiile.  Ces  cintres  metalliques  reposaient 
sur  des  coins  en  bois  permettant  le  decintrement  (fig.  6,  pi.  XXIV). 
Les  travaux  de  construction  du  tunnel  ont  ete  achieves  en  16  mois. 

Reservoir  et  conduite  metallique.  —  L'etang  a  ete  cree  en  barrant  la 
vallee  du  Tiefenbach  par  une  digue  en  terre  de  15  metres  de  hauteur, 
63m  45  d'epaisseur  a  la  base  et  100  metres  de  longueur  a  la  crete.  La 
pente  du  talus  est  de  l/a ,. 

;tres  cubes  au  maximum.  On 
rsoir  pouvant  donner  passage 
a  10  metres  cubes  d'eau 
par  seconde.  II  est  pro- 
long^ par  un  canal  in- 
cline, en  maconnerie, 
qui  conduit  l'eau  dans 
le  lit  du  Tiefenbach. 

La  conduite  metalli- 
que a  haute  pression  a 
son  origine  a  la  partie 
ini'erieure  de  ladigue.  II 
avait  d'abord  6te  ques- 
tion d'installer  la  prise 
d'eau  en  dehors  de  la 
digue,  mais  on  a  du  y 
renoncer  a  cause  du  sur- 
croit  de  depenses,  tres 
appreciable,  qui  en  se- 
rait  results. 

Ladilliculte  consistait 
a  eviter  la  formation  de 
cOurants  entre  la  paroi 
exterieure  de  la  con- 
duite metallique  et  le 
corps  de  la  digue  en 
terre.  Ce  resultat  a  ete 
obtenu  en  recouvrant 
la  tole  de  la  conduite 
d'une  chape  en  belon 
de  40  centimetres  d'e- 
paisseur, compli'ice  par 
des  arceaux,  egalement 
•s  et  s'opposenl  au  passage  de 

ivait  etre  pceservee  par  une 
ge  des  corps  etrangers.  Cette 
rofondeur,  devait  fatalemenl 


Barrage  et  canal  damenee  (fig.  5  a  8  du  texte).  —  Le  barrage  de 
prise  d'eau  a  ete  construit  normalement  au  lit  de  la  riviere.  Imme- 
diatement  en  amont  se 
trouve  place  lorifice  du 
canal  d'amenee;  la  prise 
d'eau  est  munie  d'une 
grille  de  garde  et  d'un 
jeu  de  vannes.  A  la 
suite,  se  trouve  un  bas- 
sin  de  decantalion  ou 
s'accumulent  les  sables 
et  les  graviers.  On  peut 
evacuer  toutes  ces  im- 
pure t6s  en  aval  du  bar- 
rage au  moyen  de  chas- 
ses;  il  sullit,  pour  cela, 
d'ouvrir  une  vanne. 

Les  eaux  purifiees 
passent  sur  un  seuil  et 
traversent  une  seconde 
grille  de  garde  inclinee 
qui  protege  Ten  tree  du 
tunnel.  Les  barreaux  de 
cette  grille  presentent 
un  ecartement  de  3  cen- 
timetres. 

Turbines 

Aqueduc  souterrain.  — 
Le  tunnel  a  2206  me- 
tres de  longueur  ;  il 
off're  a  l'eau  une  section 
de  passage  de  2m248, 
qui   pcrinrl    un  debit 

normal  de  1  80O  litres,  pouvant  etre  porte  ,i  3000 
Sa  pente  est  de  I  millimetre  par  metre. 

Le  terrain  dans  lequel  il  a  6te  pera5,,  etait  assez 
eut  a  traverser  une  ancienne  moraine,  remplie  de  blocs  erratiques, 
qui  rendit  obligalone  IVmploi  d  un  re\e.|emenl  en  maconnerie  sur 


Le  reservoir  peut  contenir  220  000  mi 
a  menage,  a  gauche  de  la  digue,  un  deve 


itres  par  seconde. 
>eu  favorable ;  on 


3.  —  Plan  de  situation  des  travaux 
pour  l'utilisation  de  la  Sihl. 


en  belon,  qui  jouent  le  role  de  chicam 
l'eau. 

L'entr6e  de  la  conduite  metallique  d( 
grille  de  garde,  pour  empecber  le  passa 
grille,  situ^e  sous  l'eau,  a  13  metres  de  p 
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Mi 


Fig. 


Coupe  su 


("tre  obstrueepar  toutes  les  impuretes  qu'elle  arreterait.  Son  nettoyage 
sur  place  etant  impossible  a  cause  de  la  grande  hauteur  d'eau  qui  de- 
vait  la  recouvrir,  on  imagina  de  la  rendre  mobile  au  moyen  de  galets 
roulant  sur  des  rails  disposes  suivant  ta  ligne  de  plus  grande  penle 
du  talus.  On  peut.  au  moyen  de  chaines  et  de  treuils,  faire  emerger 
completement  la  grille,  ce  qui  en  rend  le  nettoyage  tres  facile. 

U  est  bien  entenduque  cette manoeuvre  s'execute  seulcment  lorsque 
toutes  les  turbines  sont  arretees,  la  valve  de  la  conduite  etant  fermee. 

Cette  valve  se  trouve  situee  immediatement  apres  la  traversee  de 
la  digue.  LTn  tuyau  auxiliaire  de  petit  diametre  permet  de  remplir  la 
conduite  sous  pression 

afin  de  rendre  possible  Thar 
louverture  de  la  valve. 
Tout  ce  dispositif  se 
trouve  renferm^  dans 
un  petit  batiment. 

La  conduite  metalli- 
que  (Og.  11  et  12,  pi. 
XXIVj  doit  debiter  nor- 
malement  2  400  litres, 
avec  une  vitessede  1 '"  56 
par  seconde;  son  dia- 
metre interieur  est  de 
i"1 40. 

La  premiere  partie  de 
la  conduite  (635  metres) 
est  construite  avec  des 
toles  d'acier  Martin-Sie- 
mens de  5  millimetres 
d'epaisseur.  Elle  est  for- 

mee  detrongons  de  7,n30  de  longueur,  qui  portent  a  leurs  extremites 
des  brides  rapportees,  permettant  de  faire  l'assemblage  au  moyen  de 
boulons.  II  y  a  trois  troncons  qui  sont  remplaces  par  des  appareils  dc 
dilatation  en  fonte  munis  de  presse-etoupe. 

La  conduite  est  supported,  de  distance  en  distance,  par  des  som- 
miers  en  fonte,  reposant  eux-memes  sur  de  petits  massifs  en  beton. 

Cette  partie  de  la  conduite  est  entierement  exposee  a  Fair  libre.  Son 
installation  a  n^cessite  quelques  travaux  de  terrassement.  En  certains 
points  ou  elle  est  etablie  a  tlanc  de  coteau,  on  a  du  construire  de  pe- 
tits murs  de  soutene- 
ment  pour  la  preserver 
de  l'eboulement  des  ter- 
res  (fig.  12,  pi.  XXIV). 

La  section  suivante, 
de  110  metres  de  lon- 
gueur, avec  une  penle 
de  62  °/0,  aboutit  au 
batiment  des  turbines. 
Elle  est  executee  en  tole 
d'acier,  resistant  a  36-40 
kilogr.  par  metre  carre, 
et  dont  l'epaisseur  est 
de  11  millimetres.  Les 
toles  de  la  derniere 
partie  de  la  conduite, 
qui  est  horizontale,  ont 
13  millimetres  d'epais- 
seur. 

La  premiere  partie  de 
la  conduite,  venant  du 
reservoir ,  traverse  la 
valloe  du  Tiefenbach  et 
forme  ainsi  un  siphon, 
avec  pente  et  con  tre  - 
pente.  Elle  redescend 
ensuite  brusquement 
dans  la  derniere  sec- 
tion. 

Kn  raison  de  la  grande 
longueur  totale  de  la 
canalisation  metallique 
(795  metres),  il  y  avait 
lieu  de  craindre  que  des 
coups  de  belier  ne  se 

produisissent  au  moment  de  la  fermeture  et  de  louverture  des  dis- 
tributeurs  des  turbines.  Comine  il  aurait  pu  en  resulter  de  graves 
accidents  dans  ton  to  Installation,  on  s'est  decide*  a  adopter  le  dispo- 
sitif suivant  : 

Le  point  le  plus  eleve  dc  la  conduite,  immediatement  a  la  suite  du 
siphon,  est  en  communication  permanente  avec  une  cheminee  metal- 
lique, dont  rextrcmilc  superieure  est  ouverte  a  l'air  lihre  et  qui  jov 
le  role  de  vase  d'expansion  (tig.  16,  pi.  \X1V);  son  diametre  interieur 
est  de  2m  -20  et  sa  hauteur  attoint  21  metres  au-dessus  dc  la  conduite. 
Cello-ci  est  construite  en  Idle  de8a  6  millimetres  et  tout*'  la  partie  si- 


Prolil  en  long  des  travaux  entre  le  barrage  de  prise  d'eau  et  le  canal  de  fuitc. 


FlOi  5  a  7.  —  Details  de  0 instruction  du  barrage  et  du  canal  d'amence. 


tuee  souterraincment  est  recouverte  d'une  chape  cn  beton  de  £0  i  50 
centimetres  d'epaisseur. 

Au  moment  de  la  mise  en  marche  simultanee  de  trois  turbines, 
le  niveau  de  l'eau  baisse  dans  la  cheminee,  et  peut  devenir  inferieur 
de  3  metres  a  eclui  du  fond  de  l'elang,  tandis  qu'au  moment  de  la 
fermeture  brusque  des  dislrihuteurs,  il  surpasse  <le  b  metres  le  ni- 
veau superieur  de  l'eau  du  reservoir. 

Batiment  des  macliines  el  recepleurs  hydrauliques.  —  Les  turbines  et 
les  dynamos  ont  leurs  axes  verticaux;  il  cn  rdsulte  pour  le  batiment 

des  machines  la  dispo- 

Frohbcrg  Langmoos  HultncrHaldc  sitiotl   Suivante  (fig.  13 

a  15,  pi.  XXIV). 

A  la  partie  inferieure 
se  trouve  le  canal  de 
fuite,  surmonte  par  la 
galerie  des  turbines ; 
ccs  deux  Stages  sont  en- 
tierement construits  en 
beton.  Le  troisieme 
elagc,  occupe*  par  la  salle 
des  machines  eiectri- 
ques,  surplombe  le  ni- 
veau des  plus  hautcs 
caux.  Les  deux  Stages 
sup^rieurs  sont '  destines 
au  logement  du  person- 
nel. 

L'installation  com - 
porte  5  turbines  de  400 

chevaux  chacune  (fig.  17,  pi.  XXIV) ;  elles  sont  du  type  parallele,  a 
libre  deviation,  et  les  distributeurs  n'existent  que  sur  deux  quarts 
opposes  de  la  couronne  mobile.  Apres  avoir  produit  son  effet  sur  les 
aubages  nioteurs,  l'eau  est  evacuee  par  un  tuyau  metallique  formant 
aspiraleur,  dont  1'extremite  inferieure  plonge  toujours  au-dessous  du 
niveau  de  l'eau  dans  la  riviere. 

Un  dispositif  particulier  permet  a  l'air  de  renlrer  dans  la  couronne 
motrice,  afin  d'assurer  la  libre  deviation,  et  une  soupape  a  tlotteur 
rend  ce  reglage  automatique.  Les  turbines  fonctionnent  normalement 

a  360  tours  par  minute, 
et  la  regularity  de  la 
marche  est  assuree  par 
un  volant. 

Les  turbines  ayant 
leur  axe  vertical,  1'ar- 
bre  avait  a  supporter  la 
couronne  mobile  et  le 
volant,  dont  le  poids 
total  est  de  3  800  ki- 
logr., ainsi  que  la  par- 
tie  tournante  de  la  dy- 
namo, dont  le  poids  at- 
teint 5400  kilogr.  Afin 
de  soulager  le  pivot  si- 
tu£  hors  de  l'eau,  on 
a  du  installer  un  dis- 
positif d'equilibrage  de 
I'arbre,  au  moyen  de 
l'eau  sous  pression.  On 
perd ,  il  est  vrai ,  une 
petite  quantite  d'eau, 
mais,  par  contre,  le  pi- 
vot hors  de  l'eau  reste 
toujours  parfaitement 
rafraichi ,  et  son  grais- 
sage  ne  presente  aucuue 
difficulte. 

Les  turbines,  ainsi 
que  les  regulateurs  au- 
tomatiques  de  vitesse, 
ont  ete  construits  par  les 
ateliers  Escher  Wyss 
et  Cie,  de  Zurich. 


Partie  electrique.  — Dynamos  ifig.  18  et  19,  pi.  XXIV).  —  Les  alter- 
natcurs  sont  du  type  Brown,  Boveri  et  C'e,  a  axe  vertical  et  produi- 
sent  directement  une  ten-ion  de  5000  volts.  Les  enroulements  dc 
['armature  ont  ete  calcules  de  manierea  pouvoir  transformer  loute  la 
puissance  des  turbines  en  courants  diphas^s  on  encouranl  monophase. 
La  frequence  adoptee  est  de  12  periodes  par  seconde.  L'ar mature,  qui 
est  cxterieure  et  fixe,  a  un  alesage  de  2  metres.  Les  poles  inducteurs, 
au  nombre  de  14  et  bobines  de  deux  en  deux,  sont  supportes  par  une 
sorte  de  roue  cn  forme  de  parasol,  qui  est  calee  sur  I'arbre  vertical. 

Le  hati  de  la  machine  est  compose  de  deux  parties  boulonnees  qui 
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maintiennent  le  noyau  feuillet6  de  l'armature.  Les  enroulemcnts  sont 
disposes  dans  des  trous  pratiques  dans  ce  dernier  et  ils  sont  isoles  de 
la  masse  par  dcs  cylindres  en  papier  et  en  mica. 

Les  toles  de  l'armature  sont  partagdes  en  trois  paquets  superposes. 
Grace  a  cette  disposition,  une  ventilation  eflicace  peut  se  prod  u  ire  au- 
tour  de  cliacun  d'eux.  La  carcasse  d'assemblage  des  loles  est,  d'aillcurs, 
percee  de  nombreuses  ouvertures,  qui  facilitent  la  circulation  del'air. 


Fig.  8.  —  Station  hydro-EXECTBIQUE  mi  la  Sim. 

do  prise  d'eau. 


Vue  du  barrage 


En  raison  d3  la  haute  tension  produite,  il  elait  de  la  plus  liaute 
importance  que  les  machines  fussent  parfailement  isolecs  de  la  terre. 
Dans  cc  but,  on  a  interpose  un  disquc  en  stabilitc  cntre  l'armature 
et  le  bali.  Les  boulons  d'assemblage  sont,  do  plus,  isoies  des  deux 
parties  au  moyen  de  gaines  en  stability. 

Chaque  machine  a  son  excitatrice  particuliere,  qui  est  actionnee, 
au  moyen  d'une  courroie,  par  1'arbre  vertical  de  la  turbine. 


deux  barres  de  lumiere  et,  a  droile,  sur  quatre  barres  de  force.  A 
chacune  des  cinq  machines  est  consacre  un  panneau  du  cote"  lumiere 
et  un  autre  du  cot6  force.  On  peut  done,  a  volonte,  mettre  Tun  quel- 
conque  des  cinq  alternateurs  sur  le  reseau  de  force  ou  sur  le  r^seau 
de  lumiere.  A  cet  ef'l'et,  cliacun  des  panneaux  de  machine  porte  deux 
inlerrupteurs  brpolaires,  completcment  independants  Fun  de  l'autre, 
qui  pcrmeltent  de  mettre  en  circuit  les  deux  phases  des  dynamos  ou 
bien  I'une  d'entre  el  les  seulement. 

Afin  de  rendre  facile  la  distinction  des  deux  phases,  on  a  branched 
pour  chaque  machine,  un  Iransformaleur  de  niesure  en  derivation 
sur  les  barres  de  lumiere  ou  sur  les  barres  de  force  correspondant  a 
une  seule  phase.  Les  courants  secondaires  ainsi  oblenus  sont  envoyfe 
dans  des  lampes  de  phase,  placets  pres  ties  inlerrupteurs  et  dans  des 
commutateurs  communiquant  avec  deux  voltmetres.  On  peut  done 
corinoltre  la  tension  de  chaque  phase  pour  chaque  alternateur  ou 
pour  chaque  groupe  de  barres.  La  distinction  cntre  les  deux  phases 
se  fait  aisement,  car  les  lampes  correspondanles  sont  l'une  verte, 
l'autre  rouge. 

De  plus,  la  tension  existant  entre  les  b  irres  de  lumiere  ct  entre  les 
barres  de  force  est  donnee  directement  par  des  voltmetres  a  haute 
tension  qui  fonctionnent  d'une  maniere  permanente. 

Les  quatre  panneaux  du  milieu  sont  affectes  au  depart  des  deux 
resoaux  prinripaux  (Thalweil  et  Wadensweil),  divises  eux-m6mes  en 
sous-reseaux  de  lumiere  et  de  force. 

Chaque  panneau  de  generateur  ou  de  depart  de  ligne  porte  un  am- 
percmetre.  Derriere  le  tableau  se  trouve  un  passage  de  3  metres  de 
Largeur,  avec  plate-forme  isoiee,  pour  la  surveillance  des  interrupteurs 
et  des  connexions.  Les  coupe-circuits  fusibles  a  haute  tension  sont 
disposes  sur  la  paroi  opposee;  ils  se  composent  de  lils  lins  en  etain, 
disposes  horizontalement  au-dessus  d'auges  en  verre.  Le  remplace- 
ment  des  fils  s'opere  facilement  au  moyen  d'une  pince  isoiee. 

Les  parafoudres  des  reseaux  (au  nombre  de  12),  sont  du  systeme  a 
condensaleur  et  se  composent  de  colonnes  de  disques  en  cuivre  separ^s 
les  uns  des  autres  par  des  intervalles  d'air  et  mis  en  communication 
soit  avec  la  ligne  soit  avec  la  terre. 

Tons  les  conducteurs  du  tableau  sont  monies  sur  des  isolaleurs  en 
porcelaine  fixes  eux-mcmes  sur  une  legere  charpente  en  fer. 

La  regulation  de  la  tension  se  fait,  a  la  main,  par  la  manoeuvre  des 
rheostats.  Pendant  la  periode  d'eclairage,  on  opere  s6parement  la  regu- 
lation sur  les  reseaux  de  force  et  sur  ceux  de  lumiere  qui  sont  ali- 
mentes  par  des  gdneraleurs  separes.  Pendant  la  journte,  on  se  conlenle 
de  r^gler  l'une  des  phases  des  lignes  de  force. 

Canalisations  et  sous-stations  transforniatrices.  —  Le  reseau  primaire, 
entierement  aerien,  alimente  6  postes  de  transformatcurs  de  150  kilo- 


Fig.  9.  —  Schema  des  connexions  du  tableau  de  distribution. 


Les  exci  hi  trices  sont  des  dynamos  bipolaires  du  t)pe  Manchester, 
dont  le  bati  est  applique  contre  le  mur  de  l'usine,  de  maniere  a 
rendre  leur  axe  vertical. 

Le  rendement  des  alteruateurs,  fonclionnant  a pleine charge,  alteint 
•)2,5  °/o- 

Tableau  de  distribution.  —  Le  tableau  de  distribution  (fig.  9  du 
texte)  presente,  a  gauche,  les  mises  en  circuit  dcs  alternateurs  sur 


walls,  5  de  100  kilowatts,  4  de  50  kilowatts  et  10  de  2  a  15  kilowatts. 
Les  reseaux  a  haute  tension  ont  ete  etablis  de  telle  sorte  que  la  perle 
'  ne  depassepas  5  %  dans  les  lignes  de  lumiere  et  7  %  dans  les  lignes 
de  lon  e.  II  a  fallu  employer  5-2  tonnes  de  cuivre  avec  un  devcloppe- 
ment  total  de  lils  de  250  kilometres.  Le  nombre  dcs  supports  s'eieve 
a  un  millier  environ.  Alin  d'eviter  qu'il  ne  se  produise  une  perte  de 
tension  par  suite  ue  l'impedance,  on  n'a  adopte  aucun  fil  d'un  dia- 
metre  superieur  a  0'"  006b. 
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Les  postes-transformateurs  sont  installs  clans  dcs  lours  metalliqucs 
et  les  transformateurs  eux  memes  sont  disposes  les  uns  au-dessus  des 
autres.  On  peut  acceder  aux  connexions  primaires  et  secondares  au 
moyen  de  deux  portes  opposees. 

line  troisieme  porte,  situee  entre  les  deux  precedentes,  permet 
d'ajouter  ou  de  retrancher  des  transformateurs. 

Les  conducteurs  principaux,  correspondant  aux  deux  phases,  sont 
munis  de  plombs  fusibles  et  sont  proteges  par  des  parafoudres  (fig.  20 
et  21,  'pi.  XXIV).  lis  sont  ensuite  convenablement  connecters  sur  les 
differents  transformateurs,  avec  interposition  de  nouveaux  coupe-cir- 
cuits fusibles. 

Dans  les  pelites  stations,  la  puissance  de  chaque  transformateur 
varie  de  7,5  a  15  kilowatts;  dans  les  stations  plus  importantes,  on 
n'emploie  que  des  unites  de  25  kilowatts. 

Les  transformateurs  ont  un  rendement  garanti  de  96  %•  La  chute 
de  tension  est  de  2  %  de  pleine  charge  a  vide  lorsqu'on  utilise  le 
courant  sous  forme  de  lumiere,  et  de  4  %  lorsqu'on  l'emploie  pour 
alimenter  des  moteurs ;  dans  ce  dernier  cas,  le  decalage  correspond  a 
une  valeur  de  cos  j  =  0,8. 

Les  reseaux  a  basse  tension  sont  £galement  aeriens.  On  a  elabli  les 
lignes  de  lumiere  (monophasees)  avec  trois  conducteurs  entre  lesquels 
existe  une  difference  de  potentiel  de  120  volts. 

Les  lignes  de  transport  de  force  (diphasees)  possedent  quatre  conduc- 
teurs, avec  une  tension  de  240  volts  par  phase. 

La  longueur  totale  des  circuits  srcondaires  est  de  50  kilometres, 
mais,  en  realite,  le  developpement  des  lignes  donne  une  longueur 
totale  de  fil  simple  qui  n'est  pas  inferieure  a  175  kilometres,  ce  qui 
correspond  a  un  poids  de  cuivre  de  40  tonnes.  Le  nombre  des  sup- 
ports atteint  1300et  ils  sont  repartis  sur  une  surface  de  30  kilometres 
Carre's  environ. 

Les  electromoteurs  sont  tous  asynchrones.  Ceux  dont  la  puissance 
atteint  85  chevaux  ulilisent  directement  les  courants  a  haute  tension ;  les 
moteurs  de  moindre  importance  sont  branches  sur  le  reseau  secondaire. 


MINES 

ELARGISSEMENT  DE  Li  GALERIE  WOLFDIETRICH 
aux  Salines  de  Durrnberg. 

La  galerie  Wolfdietrich,  qui  fut  ouverte  sous  le  regne  du  prince  ar- 
cheveque  de  Salzburg,  Wolfdietrich  de  Raitenau,  en  l'an  1596,  est,  a 
l'heure  actuelle,  la  plus  profonde  des  mines  de  Durrnberg;  sa  lon- 
gueur totale  est  de  2  700  metres.  On  a  du,  dans  ces  dernieres  annees, 
entreprendre  l'elargissement  de  cette  voie  par  suite  du  developpement 
considerable  des  chantiers  qu'elle  dessert.  L'exploitation  de  ceux-ci 
elait,  en  effet,  devenue  tres  difficile  par  une  galerie  ne  mesurant  que 
58  centimetres  de  largeur  au  sommet,  lm  10  de  largeur  a  la  base  et 
im"8  de  hauteur.  Aussi  fut-il  decide  que  la  largeur  totale  de  l'ou- 
vrage  serait  portee  a  2m50  et  sa  hauteur  a  2m  20,  ce  qui  permetlrait 
l'elablissement  facile  d'une  double  voie  de  roulage. 

M.  P.  Sorgo,  administrateur  imperial  des  Mines  en  Autriche,  a  pu- 
blic tout  rexemment,  dans  la  Zeitschrift  fur  Berg-und  Hiittenwesen,  une 
description  tres  d^taillee  des  installations  nouvelles  faites  en  vue  de 
ces  travaux.  Nous  nous  proposons  de  donner  ici  quelques  indications 
generates  a  ce  sujet,  en  nous  arretant  un  peu  plus  longuement  sur 
les  appareils  qui  pr&entent  les  dispositions  les  plus  nouvelles  et  les 
plus  interessantes. 

L'installation  se  compose  essentiellement  de  deux  parlies  bien  dis- 
tinctes  :  la  station  generatrice,  situee  au  fond  de  la  galerie,  a  plus  de 
2  600  metres  du  jour,  comportant  une  turbine  a  haute  pression  qui 
actionne  la  dynamo  productrice  de  courant,  et  la  sta  tion  r^ceptrice  qui 
se  trouve  au  point  ou  se  faille  travail  d'elargissement  et  comprendles 
petites  dynamos  reoeptrices  et  les  nouvelles  perforatnces  m6caniques. 
La  turbine  a  haute  pression  (fig.  1)  est  mue  par  l'eau  qui  s'^coule  de 
la  mine  dans  une  conduite  de  361  metres  de  longueur,  avec  une 
hauteur  de  chute  de  175  metres.  La  dynamo  generatrice  est  cal6e  di- 
rectement sur  l'arbre  de  la  turbine  et  le  courant  produit  est  amen£ 
par  des  conducleurs  soigneusement  isol^s,  a  l'entr6e  de  la  galerie, 
oil  se  trouvent  actuellement  les  chantiers  d'elargissement.  Les  conduc- 
teurs, apres  avoir  ainsi  traverse  l'ouvrage  sur  toute  sa  longueur,  abou- 
tissenta  la  station  r6ceptnce  et  distiibuent  le  courant  aux  petites  .dy- 
namos qui  actionnent  les  perforatrices  au  moyen  de  cables  metalliques 
flexibles. 

Telles  sont,  resumees  en  quelques  mots,  les  dispositions  gdnerales 
de  ces  chantiers  d'agrandissement.  Nous  nous  bornerons  a  decrire  ici 
les  deux  parties  principals  de  cette  installation,  a  savoir  :  la  turbine 
motrice  a  haute  pression  et  les  perforatrices  mecaniques  nouvelles,  du 
type  Siemens  et  Halske. 

La  turbine  a  haute  pression,  a  cuilleres,  du  systeme  Lscher  Wyss'et 
C":,  qui  figurait  a  l'Exposition  de  Geneve,  en  1896,  attira  toutparticu- 
lierement  l'attention  par  son  extreme  sensibility.  Son  fonctionnement 


Prix  de  revienl  de  l'installation  et  resultats  de  1' exploitation.  —  M.Wyss- 
ling,  professeur  a  l'Ecole  Polytcchnique  de  Zurich,  qui  a  public  dans 
la  Schweizerische  Bauzeitung  une  description  complete  de  la  station  de 
la  Sihl,  evalue  a  environ  1400000  francs  Ic  prix  de  revient  de  l'ins- 
tallation hydraulique. 

Cette  somme  comprend  les  achats  de  la  concession  et  du  terrain, 
les  travaux  de  terrasscment,  la  construction  des  routes,  le  barrage, 
Je  tunnel,  la  digue,  la  conduite  metallique,  Ic  baliment  des  machines 
et  les  recepteurs  hydrauliques. 

La  parlie  eleetrique  tout  eatiere  revient  a  040  000  francs;  les  dy- 
namos et  le  tableau  de  distribution  entrent  dans  cette  somme  pour 
230  000  francs. 

La  station  centrale  alimente  : 

1°  6  700  lampes  representaut  un  total  de  104  000  bougies  ; 

2°  30  moteurs  d'usines,  fonctionnant  d'une  maniere  permanente  et  repr6- 
sentant  une  puissance  totale  de  710  chevaux  ; 

3°  28  moteurs  dont  la  puissance  totale  atteint  152  chevaux  et  qui  sont  bran- 
ches sur  le  reseau  de  lumiere.  Ils  ne  doivent  f'onelionner  qu'en  dehors  de  la 
periode  d'eclairage  et  les  piix.  d'abonnement  sont,  naturellement,  reduits  en 
consequence. 

Nous  terminerons  ces  quelques  indications  sur  la  station  eleetrique 
de  la  Sihl  en  disant  que,  dans  un  avenir  tres  prochain,  elle  va  se  trou- 
ver  dans  l'impossibilite  absolue  d'accepter  les  nouvelles  demandes 
d'abonnement.  Par  suite  de  l'utilisation  complete  de  l'eau  de  la 
riviere,  il  faudra  avoir  recours  a  une  autre  force  motrice.  On  avait 
d'abord  songe  a  l'installation  d'une  machine  a  vapeur  de  secours  a 
cote"  du  Mtiment  des  machines,  afin  de  reme\lier  a  l'insuffisance  du 
debit  de  la  Sihl  pendant  l'hiver.  11  a  fall u  renoncer  a  cette  idee  en 
raison  des  depenses  considerables  qu'occasionnerait  le  transport  du 
combustible.  On  se  trouvera  done  bientot  dans  l'obligation  d'inslaller 
une  station  centrale  auxiliaire  en  un  autre  point  du  reseau  eleetrique. 

Henry  Martin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


repose  sur  le  principe  de  l'ecoulement  libre  de  l'eau  sur  toute  la  pe- 
ripheric des  cuilleres. 

L'arriv6e  de  l'eau  sous  pression  est  disposee  de  telle  facon  que  la 
section  de  la  veine  liquide  aille  en  diininuant  progressivement,  afin 
que  l'entree  de  l'eau  dans  l'appareil  se  fasse  avec  la  vitesse  maximum. 
L'orifice  d'ad mission  est  reglable  au  moyen  d'une  vanne  d'ouverture 
qui  peut  meme,  si  cela  est  n^cessaire,  le  termer  complelement.  L'eau 
admise  dans  la  turbine  avec  une  vitesse  tres  considerable,  peut  s'en 
echapper  librement  de  tous  les  cotes  a  la  fois.  Celle  qui  se  trouve  pro- 


Fia.  1.  —  Turbine  a  haute  pression,  systeme  Escher  Wyss. 


jet^e  pendant  la  marche  au  centre  de  l'appareil  est  rejetee  sur  les 
cobis,  par  deux  guides  places  lateralement,  et  recue  dans  le  bac 
d'ecoulement.  La  dynamo  elant  calee  directement  sur  l'arbre  de  la 
turbine,  il  est  absolument  n^cessaire  que  celle-ci  ait  une  marche  tres 
r£guliere.  On  arrive  a  ce  r^sultat  par  l'emploi  d'un  regulateur  com- 
mando hydrauliquement  et  qui  agit  sur  la  vanne  d'admission  avec 
une  grande  precision.  Cette  vanne  est  censtruite  de  fagon  qu'elle  lende 
conslamment  a  ouvrir  en  grand  l'arrive'e  de  l'eau  dans  la  turbine. 
Pour  contre-balancer  cette  action,  un  bras  perpendiculaire  (fig.  1),  au 
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boul  duquel  se  trouve  un  piston,  serl  a  equilibrer  la  vanne.  Ce  piston 
a,  en  effet,  au-dessous  de  lui,  la  chambre  d'eau  sous  pression  et  si, 
dans  la  capacity  superieure,  la  pression  est  moindre,  I'excesdela  pres- 
sion inferieure  vaincra  la  tendance  de  la  vanne  &  s'ouvrir  et  le  piston, 
en  remontant,  fermera  rorifice  d'arrivee  de  l'eau.  Supposons,  au  con- 
traire, que  nous  ayons  meme  pression  des  deux  cotes  du  piston  : 
celui-ci  sera  equilibre,  mais  alors  l'^nergie  propre  de  la  vanne  la  fera 
s'ouvrir.  Enfin  si,  au-dessus  du  piston,  il  existe  une  certaine  pression 
moyenne,  celle-ci,  ajoutee  a  Taction  directe  de  la  vanne,  contre-balan- 
cera  la  haute  pression  au-dessous  du  piston  et  l'etat  de  regime  el 
Tequilibre  complet  ilc  l'appareil  d'admission  seront  obtenus.  Le  regu- 
lateur  centrifuge  a  precis^ment  pour  but  d'obtenir  ce  resullat  en  r£- 
glant  la  pression  d'eau  au-dessus  du  piston,  ce  qui  s'obtient  au  moyen 
d'une  soupape  reglable  speciale. 

Cette  soupape  (fig.  2),  comporte  trois  compartiments  distincts, 
a,  c,  d.  Le  compartiment  inferieur  a  est  en  communication  avec  l'eau 
sous  pression  ;  il  est  reli6  a  la  capacity  intermediaire  c  par  une  petite 


La  sensibilite  de  cet  appareil  est  tres  grande.  Le  regulateur  centrifuge 
qui  le  commande  a  ele  parliculieremenl  eludie  a  ce  point  de  Vue.  II 
regoit  son  mouvement  de  I'arbre  moteur  pur  I'intermecliaire  d'une 
courroie  et  de  deux  roues  d 'angle ;  il  est  muni  d'un  ressorl  et  d'une 
cataracle  u  huilc.  Ses  boules  sont  montees  sur  couleaux,  ce  qui  aug- 
mente  leur  mobilite  et,  par  suite,  leur  sensibility. 

On  a  cherche,  en  outre,  a  regulariser  autant  que  possible  la  marche 
de  l'appareil  par  l'adjonction  du  systeme  de  leviers  h. 

Supposons,  en  effet,  que  la  vitesse  augmente  :  immediatcment,  le 
regulateur  s'eleve ;  il  en  resulle,  comme  nous  1'avons  vu,  un  souleve- 
menf  du  grand  piston.  Celui-ci  cntraine  dans  son  mouvement  le  le- 
vier  h  ainsi  que  le  levier  du  regulateur,  de  sorte  que  ce  dernier  est 
ramene  a  sa  position  moycnne.  Dans  le  cas  ou  Ic  mouvement  inverse 
se  produit,  Taction  des  leviers  a  lieu  aussi  en  sens  contraire  et  le 
regime  se  relablit  de  la  meme  faeon.  On  comprendra  done  qu'il  est 
lies  aise  de  reglcr  l'appareil  d'une  facon  absolument  precise  pourqu'a 
cha(|ue  position  de  la  vanne  d'admission  corresponde  une  position  dd- 


fio.  3.  —  Coupe  verttcsale  sulvant  cu  (fig.  6). 


Fig.  3  et  4.  —  Perforatrice  a  manivelle  et  a  volant,  systeme  Siemens  et  Halske. 


ouverture.  Le  compartiment  du  milieu  c  communique,  par  unetubu- 
lure,  avec  la  partie  superieure  du  cyliodre,  au-dessus  du  piston  de 
reglage;  il  communique  aussi,  par  une  petite  ouverture,  avec  la  chambre 
superieure  de  l'appareil,  laquelle  est  munie  d'une  conduite  allant  au 
bac  d'echappement.  Enfin,  un  petit  piston  v,  formant  soupape  et  com- 
mande  direclement  par  le  regulateur,  peut  se  deplacer  dans  le  com- 
partiment c. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  le  suivant  : 

Supposons,  pour  fixer  les  idees,  que  la  vitesse  de  la  turbine  vienne 
a  diminuer  :  le  regulateur,  commande  par  la  machine,  ralentiia 
egalement  sa  marche 
et  s'abaissera  en 
entrainant  avec  lui 
le  levier  de  com- 
mande de  la  sou- 
pape. Cette  derniere 
tendra  done  <i  se 
soulever  et  permet- 
tra  Tacces  plus  facile 
de  Teau  sous  pres- 
sion sur  la  face  su- 
perieure du  piston,  ce  qui  determine™  Touvcrture  de  la  vanne  d'ad- 
mission el  Taccelei  ation  de  la  vitesse  de  la  turbine.  Le  regulateur  est-il 
sollicite,  au  contraire,  par  suite  d'une  trop  grande  vitesse  de  la  turbine 
a  accelerer  son  mouvement :  les  boules.  en  s'ecartant,  se  soulevent  et 
entratnent  le  levier  de  commande  qui  abaisse  la  soupape  v  ;  celle-ci 
tend  a  supprimer  TadmUsion  de  Teau  sous  pression  dans  la  partie 
superieure  du  cylindre  et  a  la  mettre  en  communication  avec  Techap- 
pement.  Le  piston,  n'etant  plus  equilibria,  remonte  par  Teffet  deJu 
pression  (|ui  agit  sous  sa  face  inferieure,  ce  qui  provoquc  alors  la  fer- 
meture  partielle  de  la  vanne  el  Tctranglcment  de  Torilice  d'admission. 


Tig.  o.  —  Coupe  de  la  perforatrice  montrant 
In  commande  du  mouvement. 


terminee  du  regulateur.  Ainsi  etablie,  la  turbine  fonctionne  avec  une 
regularity  parfaite  et  le  mouvement  a  lieu  sans  aucun  bruit. 
Nous  signalerons  encore  dans  cette  installation  un  appareil  qui 

nous  parait  presen- 
ter quelque  inte- 
r£t  :  e'est  la  ma- 
chine a  perforer  a 
volant  et  manivelle, 
du  systeme  Siemens 
et  Halske. 

La  commande  de 
cette  perforatrice 
(fig.  3,  4  et  5)  se  fait 
par  la  tige  flexible  T, 
qui  recoit  son  mou- 
vement de  la  dyna- 
mo receptrice  cor- 
respondante.  La  tige 
T  actionne,  par  Tin- 
termediaire  du  train 
d'engrenage  rt  r2,  le 
volant  S,  et  Tarbre 
K  qui,  par  sa  mani- 
velle agissant  dans  la  rainure  m  (fig.  3)  enlraine  le  chariot  /  et  avec 
lui  le  piston  porte-outil  p. 

Le  chariot  est  muni  a  ses  deux  extremites  de  brides  circulaires  a 
et  I)  qui  enserrent  librcment  le  piston,  a  formant  en  quelque  sorte  un 
couvercle  d6montable,  tandis  que  b  est  un  collet  faisant  corps  avec  le 
chariot.  La  partie  a  est  lixee  au  chariot  par  les  deux  tirants  /,  et  l> 
qui  la  maintiennent  a  distance  de  la  partie  b.  A  cet  effet,  a  et  £>  portent 
des  ceilletons  aia2a^ai  par  lesquels  passent  les  deux  tiges     et  L2. 


Fig.  6.  —  Coupe  transversale  de  la  perforatrice, 
montrant  son  mode  de  sen-age  sur  la  colonned'appui. 
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Fig.  8. 


Ces  colliers  peuvent  se  mouvoir  faciloment,  gr;ico  a  deux  rainures 
horizontals  menaces  dans  le  bati. 

Contre  une  portee  conique  saillante  du  piston  p  est  mont6e  une 
douille  cylindrique  S  (fig.  4)  mainlenue  sur  le  piston  par  un  pas  de 
vis  hi,,  de  maniere  ;\  eviter  tout  glissement  longitudinal ;  cette  piece  S 
porte  encore  un  butoir  circulaire  n.  Les  oeilletons  a5  et  (lig.  3  et  (i) 
dans  lesquels  glissent  librement  les  tiges  /,  et  /2empechent  les  mouve- 
raents  lateraux  et  maintiennent  solidement  toute  la  garniture  cylin- 
drique S  et  le  butoir  n.  Entre  a  et  n  d'une  part,  entre  b  et  n  d'autre 
part,  on  a  dispose^  dans  le  chariot,  deux  puissants  ressorts  /',  et  ft 
concentriques  au  piston  p. 

Pour  bien  guider  le  piston  dans  sa  course,  la  perforatrice  porte  a 
ses  deux  extremites,  des  garnitures  de  guidage  fa  et  f{.  La  garniture 
d'avant  fs  comporte  un  presse-etoupe  pour  Eviter  que  les  poussieres 
provenant  de  la  pulverisation  de 
la  pierre  par  l'outil  ne  penetrant 
dans  l'appareil. 

On  introduit  le  fleuret  par  l'ar- 
riere  dans  le  piston  creux  et  on  I   ■  '    9  *C|  I  tft 

le  tixe  au  porte-outil  au  moyen 
de  la  bague  A;  (fig.  3),  que  Ton 
serre  sur  un  coin  de  calage  en 
acier  o,  a  l'aide  d'une  masse  en 
cuivre.  Comme  la  partie  arriere 
du  tleuret  est  aplatie  pour  recevoir 
le  coin  de  serrage,  la  rotation  de 
l'outil  est  impossible.  Une  gou- 
pille  q  consolide  cet  assemblage. 

Le  mouvement  circulaire  de  la 
manivelle  communique  par  la 
rainure  m  un  mouvement  de  va- 
et-vient  au  chariot  qui  entraine 
avec  lui  le  piston  et  le  foret.  Mais 
comme  la  liaison  obtenue  entre  le 
chariot  et  le  piston,  par  l'inter- 
me\liaire  des  ressorts,  est  elas- 
tique,  le  porte-outil,  en  vertu  de 
la  force  vivedu  systeme,  continue 
ses  mouvements  dans  les  deux 
sens  et  l'amplitude  de  sa  course 
est  sensiblement  superieure  a  celle 
du  chariot.  Dans  ce  travail,  l'un 
des  ressorts  se  comprime  pendant 
que  Fautre  se  detend.  Comme  on 
a  eu  soin  de  r£gler  la  force  des 
deux  ressorts  de  telle  facon  que, 
lorsque  l'un  d'eux  est  complete- 
ment  comprime,  l'autre  n'est  pas 
encore  completement  detendu,  le 
choc  de  l'outil  est  extremement 
6nergique,  et  plus  le  mouvement 
s'acceMere,  plus  Taction  devient 
vive,  bien  que  l'outil  soit  abso- 
lument  libre  et  independant  du 
mouvement  de  commande  de  la 
machine. 

L'avancement  de  l'outil  est  ob- 
tenu  a  la  main  au  moyen  d'une 
vis  sans  fin  t  munie  d'une  mani- 
velle u  qui  fait  progresser  tout, 
l'appareil.  La  rotation  du  foret 

dans  le  trou  de  mine,  et  par  suite,       FlG-  7  et  8.  —  Coupe  verticale 
celle  du  piston  p,  est  obtenue  au  et  vue  exterieure  de  la  colonne  d'appui. 
moyen  de  I'ecrou  v  (fig.  4)  et  des 

filds  multiples,  a  pas  tres  rapides,  dont  est  garni  le  piston  en  R. 

L'appareil  frappe  450  coups  par  minute.  Pour  faciliter  la  commande 
de  la  machine  par  tige  llexible,  dans  n'importe  quelle  position,  une 
vis  de  pression  X  (fig.  o)  permet  de  donner  t'inclinaison  voulue  aux 
engrenages  de  commande  r,  et  rv  Enfin,  la  perforatrice  est  mont6c 
sur  une  colonne  de  calage  portative  et  peut,  grace  a  un  systeme  de 
colliers  et  de  vis  de  pression,  prendre  toutes  les  positions  et  toutes 
les  inclinaisons  nrcessaires. 

La  colonne  portative  (fig.  7  et  8)  d'appui  est  a  vis  et  a  commande 
par  engrenage  helicoidal  et  vis  sans  fin.  A  l'aide  de  la  manivelle  de 
commande,  on  fait  tourner  la  \is  sans  tin  qui  provoque  la  rotation  de 
l'engrenage  helicoidal  et  celle  de  la  vis  centrale.  Cclle-ci  6tant  fixe, 
repousse  I'ecrou  qui  porte  la  parlie  superieure  de  la  colonne.  On  ob- 
ticnt  done  ainsi  un  appui  rigide,  quelle  que  soit  la  hauteur  de  la  ga- 
lerie. 

Telles  soot  les  installations  principals  et  les  plus  nouvelles  de 
cette  grande  entreprise;  nous  avons  cru  utile  de  les  signaler  en  raison 
des  caracteres  tout  spociaux  qu'elles  prcsentent. 

H.  SCHMERBER, 
Ingemeur  des  Aris  el  Manufactureii 
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RESSOURCES  MINERALES  DES  ILES  PHILIPPINES 

Les  renseignements  precis  concernant  les  rcssources  des  iles  Philip- 
pines sont  rares.  Aussi,  pensons-nous  qu'il  n'est  pas  sans  inb'-rel, 
surlout  en  ce  moment,  de  donner  ici  qnclques  extrails  des  rapports 
consulaires  du  departement  de  Washington,  redigi's  dernierement 
par  M.  Frank  Karufh,  qui  a  pass6  plusieurs  annees  dans  ces  iles  (*). 

Le  nombre  des  iles  formant  Tarchipel  des  Philippines  s'61eve,  pa- 
rait- il,  a  pres  de  2  000.  Les  deux  plus  importantes  sont  celle  de  Lu- 
qoo,  d'une  superficic  de  108  780  kilom.  carres,  et  celle  de  Mindanao, 
d'une  superficic  de  98  420  kilom.  earres. 

Le  caractcre  de  la  faune  et  de  la  llore  est,  jusqua  un  cerlain 


Fig.  i.  —  Carte  de  L'archipel  des  Philippines. 

point,  celui  du  type  melanfeien  ou  australien,  et  di Here  beaucoup  du 
type  de  la  Malaisie,  dont  l'archipel  des  Philippines  n'est  s^paiv  que 
par  un  bras  de  mer  etroit  mais  tres  profond. 

Conformation  generate  et  caracteres  geologiques.  —  Les  Philippines 
possedent  cet  oiseau  essentiellement  australien,  le  cacatois.  Or,  si  l'on 
considere  Fabsence  de  tigres  et  de  tout  autre  representant  de  la  race 
Kline,  on  peut  admettre  comme  exacte  l'hypothese  que  les  Philip- 
pines sont  des  pics,  des  cretes  de  montagnes  et  des  plateaux  d'un 
continent  submerge"  qui,  a  une  6"poque  geologique  tres  ancienne,  de- 
vait  s'etenilre  jusqu'en  Australie.  La  conformation  particuliere  de  ces 
iles  et  leur  v6g6tation  luxuriante  rendent  les  recherches  et  les  explo- 
rations particulierement  difficiles.  Quelques  districts  seulement  ont 
6t&  examines  avec  soin:  nous  en  parlerons  plus  loin. 

II  existe  aux  Philippines  un  syndicat  minier  dont  les  operations 
sont  actuellement  limiteea  dans  la  partie  orientate  de  Lugon,  ou  l'on 
a  observe  les  formations  suivantes  :  groupement  de  schistes  chlorites. 
diorite  et  gabbro;  pierre  a  chaux  de  l'eocene  et  formations  recentes 
avec  fossiles  marins. 

Presque  partout,  dans  ces  iles,  on  constate  les  r£sultats  de  forces 
volcaniqucs,  quoique  le  nombre  des  volcansen  activite  soit  tres  faible. 
Les  volcans  actifs  et  e^teints  sont  grouped  en  deux  lignes  longeant 
a  peu  pres  1'est  et  l'ouest.  Les  tremblements  de  terre  sont  assez  fre- 
quents et  les  constructions  sont  etablies  en  vue  de  pouvoiry  resister. 

(I)  Ces  extrait'  ont  >H6  ixccmmhr'hI  puMirs  duns  VKinjimeriny  and  Minivg  JoSmal, 
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Les  plus  violentes  secousses  paraissent  limilees  a  certains  centres, 
principalement  aux  environs  de  Manille,  capitale  des  lies,  situ<*e  dans 
File  de  Lucon. 

L'orographie  du  groupe  est  tres  compliquee.  D'une  manierc  gen£- 
rale,  les  monlagnes  s'etendent  du  nord  au  sud,  avec  des  deviations 
accidentelles  a  Test  et  a  l'ouest.  La  plus  haute  montagne  du  groupe 
est  Apo,  dans  l'ile  de  Mindanao;  son  altitude  est  de  2  736  metres.  Le 
mont  Halcou,  dans  l'ile  de  Mindoro,  atteint  pres  de  2  705  metres  et  le 
mont  Moyon,  dans  l'ile  de  Lucon,  depasse  2  493  metres. 

L'archipel  est  silue  entre  les  latitudes  nord  4°  40'  et  20°  et  les 
longitudes  est  1  16°  40'  et  126°  30'.  Les  saisons  so  divisent  en  saisons 
chaude  et  froide,  ou  seche  et  humide;  clles  varient  selon  1'orientation 
dela  region.  Les  regions  exposeesaux  moussons  du  sud-ouest  sont  tres 
humides,  tandis  que  de  l'aulre  c6te"  des  monlagnes,  les  populations 
jouissent  d'un  climat  sec.  La  chute  des  pluies  n'est  ni  abondante,  ni 
continue.  Le  climat  est  remarquablement  sain  pour  une  contree  situee 
sous  le  tropique;  la  fievre  jaune  y  est  inconnuc. 

La  majorite  des  indigenes  appartiennent  a  une  race  voisine  de  la 
race  malaise  mitigee;  cependant  de  purs  Malais  occupent  la  c6te  me- 
ridionale  de  Mindanao  et  les  iles  environnanles.  Dans  Finu'rieur  de 
l'ile  de  Lucon  et  de  quclques  autres  iles,  on  rencontre  une  population 
fixe  d'origine  papuenne  (Nouvelle-Guinee),  qui  recherche  surtout  les 
forels.  Les  Espagnols  les  ont  decouvertes  il  y  a  trois  cents  ans.  Comme 
leurs  freres  Australiens,  ces  peuplades  fuient  la  civilisation  et  suc- 
combent  quand  ils  sont  forces  d'etre  en  contact  avoc  elle. 

Mines  d'or.  —  Des  mines  d'or  ont  ete  exploitees  dans  ces  iles  bien 
avant  la  conquete  espagnole.  Les  depots  d'alluvions,  accessibles  aux 
commergants  chinois  et  malais  qui  avaient  des  relations  commerciales 
dans  les  iles  longtemps  avant  l'ai'riv^e  des  Europeans,  ont  ete  largc- 
ment  exploits.  Les  outils  que  les  naturels  ont  employes  (une  table 
de  lavage  et  une  ecuelle  en  bois)  remontcnt  a  la  plus  haute  antiquite 
et  occupent  une  place  imporlante  parmi  les  ustensiles  de  menage  en 
usage  dans  tous  les  villages  situes  dans  les  regions  auriferes.  Les 
boues  et  les  fragments  de  quartz  contenant  For  a  Fetat  natif  se  ren- 
contrent  eparpilles  dans  les  alluvions.  Les  naturels  ont  do  pulveriser 
le  quartz  a  la  main  et  le  laver  comme  ils  lavent  les  graviers  et  les 
sables  auriferes.  Le  seul  perfection nement  dans  cet  outillage  tres  im- 
parfait  fut  Fintroduction  par  les  Espagnols  de  Yarrastra  mexicain. 

La  recuperation  de  For  par  lavage  des  alluvions  et  par  separation 
du  quartz  est,  dans  les  Philippines,  une  vieille  induslrie,  poursuivieau- 
jourd'hui  dans  presque  tous  les  districts  auriferes  d'une  facon  abso- 
lument  discontinue.  M.  James  Hilton,  Ingenieur  des  Mines,  qui  a  vi- 
sits File  de  Lugon  en  1890-91,  et  M.  G.  Simpson,  Directeur  des  mines 
d'or  de  Ballarat,  arrive  en  1892,  fournissent,  dans  leurs  rapports, 
d'interessants  details  concernant  les  methodes  d'exploitation  des  mines 
d'or  par  les  naturels.  D'apres  M.  Hilton,  Fexistence  des  depots  de  mi- 
nerals exploitables  dans  les  Philippines  est  bien  connue  et  Fon  aurait 
pu  supposer  que  des  colons  habiles  s'efforceraient  de  profiler  de  celte 
richesse  mise  a  leur  disposition  par  la  nature,  pour  introduire  dans 
le  pays  des  lois  minieres  liberates,  des  taxes  peu  elevens  et  des  con- 
ditions generalement  favorables. 

Cependant,  Findustrie  miniere  rationnelle  et  inlelligemment  con- 
duite  que  nous  connaissons  partout  n'existe  pas  aux  Philippines  : 
«  J'ai  vu,  dit  M.  Hilton,  une  veine  de  quartz  aurifere  et  j'ai  trouve 
les  puits  remplis  d'eau;  j'ai  acquis  la  certitude  que  les  seuls  moyens 
employes  pour  le  drainage  consistaient  dans  Ja  reunion  de  17  natu- 
rels qui  formaient  la  chaine  et  transportaient  des  paniers  depuis  le 
niveau  de  Feau  jusqu'a  la  surface  du  puits.  Le  seul  moyen  de  broyer 
le  quartz  consistait  dans  Femploi  d'une  lourde  pierre  trainee  par  des 
buffles;  le  proce"de  par  amalgamation  est  completement  inconnu.  Le 
minerai  est  lave  dans  des  ecuelles  en  bois,  a  raison  de  400  et  plus, 
pour  une  tonne  de  matiere.  » 

Dans  la  description  d'une  mine  a  Manibulao  (ilede  Lugon),  M.  Simp- 
son a  observe  «  que  le  mode  d'operation  des  mineurs  indiens  est  bas6 
sur  le  principe  du  sondage  pour  l'exploitation  des  mines.  Un  drainage 
elait  etabli  au  moyen  d'une  galerie  tres  couteuse  allant  des  criques  au 
pied  des  collines  dans  lesquelles  les  mines  sont  situees.  L'eau  6tait 
eTevee  au  moyen  de  petits  paniers  d'une  contenance  de  9  a  11  litres 
chacun.  Le  long  des  differents  puits  etaient  echelonn^s  des  hommes 
qui  se  passaient  les  paniers  de  Fun  a  Fautre  et  e'est  ainsi  que  les  na- 
turels trouvaient  le  moyen  de  realiser,  sans  poudre  ni  dynamite,  ni 
autre  explosif,  une  petite  exploitation  d'or  ». 

Les  mineurs  du  pays  travaillent  de  preference  dans  les  mines  ou  il 
n'est  pas  necessaire  d'6puiser  l'eau,  ce  qui  est  rare.  Des  Espagnols  et 
des  Compagnies  espagnoles  ont  aussi,  avec  des  capitaux  trop  insuffi- 
sants,  travaille'  dans  le  district,  mais  cgalemcnt  sans  pompes  ni  ma- 
chinerie  autre  que  Farrastra.  Ils  ne  trailaient  jamais  de  pyrites,  mais 
seulement  des  quartz  contenant  de  For  a  Fetat  natif.  Dans  un  cas,  du 
moins,  celui  de  Nambulao,  les  travaux  furent  importants.  La,  une 
galerie  solidement  maconn6e  venait  deboucher  au  bord  de  la  mer  ; 
cette  galerie  a  ete  negligee  pendant  dix  ans,  mais  elle  va  probablement 
etrc  utilisee  par  les  propritkaires  actuels  de  ces  mines. 
Le  plus  se>ieux  obstacle  au  ddveloppement  des  mines  d'or  aux  Phi- 


lippines est  Fabsence  de  routes  praticables.  Les  naturels,  par  suite  de 
leurs  methodes  primitives  de  travail,  ne  resseutent  pas  la  necessity 
ilc-  routes,  lis  vont  a  pied,  en  file  indienne.  avec  leurs  simples  outils, 
a  travers  les  forets,  sans  chemins  traces  et  se  taillent  leur  route  avec 
patience  au  milieu  de  lianes  et  de  labyrinthes  remplis  d'une  vegeta- 
tion luxuriante.  Dans  beaucoup  d'endroits,  on  ignore  Fexistence  d'un 
vehiculc  quelconque  ;  dans  d'autres,  on  rencontre  les  charrettes  rudi- 
mentaires  du  pays,  trainees  par  une  paire  de  bullies. 

Les  Ingenieurs  du  syndicat  minier  des  Philippines  ont  introduit 
plusieurs  changements  en  amenant  une  importante  machinerie  depuis 
le  port  jusqu'a  Fetablissement  principal  du  syndicat.  En  premier  lieu, 
ils  ont  du  faire  une  route  et,  quoiqu'ellc  ait.  a  peine  5km(>30  de  lon- 
gueur, six  pontsont  du  y  el  re  construits  assez  solidement  pour  supporter 
un  poids  de  plusieurs  tonnes.  (Juand  la  route  fut  terminee,  les  charre- 
tiers  du  pays  denianderent  des  prix  invraisemblables  pour  le  trans- 
port de  deux  chaudieres  pesant  respectivement  4  500  et  3500  kilogr. 
Einalement  un  simple  traineau  fit  la  besogne  au  prix  d'une  petite 
fraction  de  la  somme  exig^e  par  les  naturels.  Jusqu'ici,  la  bordure 
seule  de  son  district  particulier  a  etc  exploree  par  le  syndicat.  Un 
autre  district,  place  a  des  cenlaines  de  kilometres  do  Felablissement 
principal  du  syndicat,  a  ete  6tudi6  et  Fon  y  a  dteouvert  un  champ 
d'or  d'alluvions  au  pied  des  montagnes.  La  aussi,  les  naturels  avaient 
travaill6  a  leur  fagon  habituelle,  criblant  litteralement  la  terre  de 
puits. 

On  s'est  souvent  demand6  pourquoi  For  des  Philippines  est  si  peu 
connu.  La  reponse  est  simple :  il  n'y  a  pas  de  controle  officiel  du  ren- 
dement,  ni  de  taxe.  Les  mineurs  vivent  dans  des  districts  et  des  vil- 
lages isol£s  et  communiquentrarement  entre  eux.  L'homme  d'affaires, 
e'est  le  Chinois  partout  present,  tantot  magasinier  avec  une  demeure 
fixe,  taniot  colporteur  ambulant,  p6netrant  dans  les  elablissements  les 
plus  eloignes.  II  achete  For  en  echange  de  ses  marchandises  el  Fexp6- 
die  horsde  la  contree,  vers  Hong-Kong  ou  Amoy,  ouailleurs.  Ce  n'est 
pas  son  habitude  de  vanlcr  Fimportance  de  son  commerce  ;  aussi 
reste-t-il  ignore.  Toutefois,  ceux  qui  le  connaissent  sont  persuades  que 
celle  exportation  de  For  est  considerable  et  depasse  de  beaucoup  les 
chifi'res  olliciels.  L'or  de  Paracale  est  bien  connu  a  Manille  ;  mais 
quelques  habitants  seulement  savent  ou  se  trouve  Paracale,  et  un 
moins  grand  nombre  encore  Font  visile.  C'est  un  village  prospere, 
ayant  un  bon  commerce  et  une  grande  population  miniere  indigene. 
La  poussiere  d'or  de  Paracale  est  moulee  en  tout  petits  lingols,  une 
petite  coquille  bivalve  servant  de  moule,  de  sorte  que  l'or  revet  la 
forme  de  cette  double  enveloppe.  Ces  lingots  sont  essayes  par  les  ac- 
quereurs  chinois  et  les  traces  de  la  sonde  d'essai  reslent  marquees  dans 
les  lingots. 

L'or  se  rencontre  dans  beaucoup  d'autres  iles  du  groupe.  M.  Abella 
a  trouv6  des  Iraces  d'exploitation  a  Cebu.  Mindoro,  qui  n'est  que 
peu  connu,  est,  dit-on,  tres  riche  en  or.  Panaon,  petite  ile  au  nord 
de  Mindanao,  a  au  moins  un  filon  bien  defini  de  quartz  aurifere,  tan- 
dis que  Mindanao  meme  est  le  centre  d'un  commerce  considerable  pour 
l'or  d'alluvions.  Mindanao,  quoique  elant  la  premiere  ile  decouverte 
du  groupe,  est  la  moins  connue  et  la  moins  bien  organisee.  Plusieurs 
endroits,  particulierement  du  cote  sud,  sont  encore  occupes  par  les 
sultans  et  les  rajahs  malais  qui,  tout  en  reconnaissant  la  suzerainete 
de  FEspagne,  n'ont  ni  le  pouvoir  ni  le  desir  de  preserver  leurs  sujets 
des  pirateries  traditionnelles.  C'est  de  ces  forteresses  malaises  que  les 
Orang-Laut  (hommes  de  la  mer)  s'elancent  pour  piller  les  navires 
qui  crouent  dans  les  parages. 

Mines  de  cuivre.  —  On  trouve  le  cuivre  dans  quelques  parties  des 
Philippines  et  Fon  rencontre  frequemment  des  pyrites  cuivreuses 
accompagnees  de  filons  quarlzeux,  maischaque  Ms  en  si  faible  quan- 
tity qu'elles  n'ont  aucune  valeur  commerciale.  Dans  les  montagnes 
centrales  de  Lucon,  cependant,  entre  Gagayon  et  llocos,  des  d6p6ts 
considerables  de  minerais  de  cuivre  ont  ete  exploites  par  une  tribu 
de  naturels  appeles  Igorrottes,  longtemps  avant  Farrivee  des  Espagnols. 
Ils  obtiennent  le  minerai  en  pratiquant  des  excavations  au  moyen  de 
feux  de  bois  destin6s  a  detruire  la  duret<§  des  rochers;  ils  separent  le 
minerai  par  qualites  et  grillent  les  plus  pauvrcs  avant  de  les  fondre. 
Leurs  fours  consistent  en  des  trous  cylindriques  mures  avec  de  Fargile, 
d'environ  0'"  30  de  profondeur,  0m  20  de  diametre  et  ils  emploient  les 
bambous  armfe  de  tiges  plongeantes  pour  souffler  sur  le  feu.  Une 
Society  espagnole  s'est  formee  en  vue  d'exploiter  ces  depots  miniers 
sur  une  plus  large  echelle,  et  son  installation  comprenant  des  fours  et 
une  machinerie  complete,  permet  d'exploiter  les  parties  que  les  natu- 
) ,.|s  ne  peuvent  atteindre.  Toutefois  Fabsence  de  routes  a  fait  echouer 
cetle  entreprise. 

Un  depot  particulier  de  cuivre  natif  se  rencontre  dans  le  voisinage 
d'une  des  concessions  du  syndicat;  le  melal  s'y  trouve  sur  un  lit  de 
gravier,  sous  forme  de  pepites  globulaires  ou  en  forme  de  poire.  II 
cornporte  90%  de  cuivre  avec  un  faible  melange  d'or  et  d'argent. 
L'etendue  de  ce  depfit  et  sa  valeur  commerciale  n'ont  pai  encore  pu 
6tre  d6terminees. 

Mines  de  plomb.  —  On  trouve,  dans  le  district,  du  plomb  sous  forme 
de  massicot  (PbO).  Des  filons  de  galene  se  rencontrcnt  dans  deux  ou 
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trois  concessions:  quelques-uns  comportent  un  bon  pourcentage  d'or 
et  d*argent,  principalement  dans  l'ile  de  Cebu.  Sexploitation  en  a 
6te  commencee  il  y  a  quelques  ann^es  et  n'a  pas  ete  continued  a  cause 
du  manque  de  fonds. 

Mines  de  charbon.  —  Le  charbon  decouvert  jusqu'a  ce  jour  dans  les 
Philippines  est  du  lignite,  probablement  de  la  periode  tertiaire,  et  pcut 
a  peine  se  distinguer,  a  l'ceil,  du  veritable  charbon  dehouille.  Aucune 
recherche  methodique  n'a  etc"  appliqu^e  dans  l'ile  pour  l'exploitation 
des  combustibles.  Dans  l'ile  de  Masbate,  un  proprietaire  de  bateaux  a 
vapeur  tire  ses  approvisionnements  d'une  couche  de  charbon  qui  est 
si  faible  qu'elle  ressemble  a  un  simple  lilon  ;  les  ouvriers  du  pays 
extraient  ce  charbon  a  I'aidede  pinces.  Ces  mines,  situ^es  a  quelques 
kilom.  de  la  cote,  peuvent  etre  exploiters  par  le  premier  qui  dispose- 
rait  du  capital  necessaire.  M.  Hilton,  apres  avoir  essaye  ce  charbon  a 
bord  d'un  steamer  du  pays,  emet  l'avis  qu'il  a  tous  les  caracteres  d'un 
bon  combustible  pour  chaudieres.  Une  semblable  quality  de  lignile  a 
ete  dec,ouverte  dans  un  district  exploite  aujourd'hui  par  le  syndicat, 
et  on  doit  bientot  l'essayer  pour  le  chauffage  des  chaudieres.  Les  seuls 
depots  de  charbon  qui  aient  £te  utilises  a  un  certain  degre  dans  l'ar- 
chipel  et  qui  ont  fait  l'objet  d'un  rapport  de  1'Inspecteur  principal  des 
Mines.  If.  Abella,  sont  ceux  de  l'ile  de  Cebu.  Ce  charbon,  qu'il  a  de- 
nomme  «  lignite  goudronneux  »,  est  tres  noir  et  ressemble  a  la 
houille.  Dans  des  essais  soigneusement  conduits,  on  a  trouve  que  156 


parties  du  meilleur  charbon  de  Cebu  equivalent  a  147  parties  de  char- 
bon australien  et  121  de  charbon  anglais. 

Depuis  Balamban  et  Sogor  jusqu'a  Malabuyuc  et  Bojoon,  repre^- 
senlant  une  distance  de  plus  de  80  kilom.,  il  y  a  a  peine  un  village 
qui  n'ait  pas  son  affleuremcnt  de charbon.  Le  Couvernement  espagnol 
altacha  une  si  grandeimportanceaux  depots  de  charbon  de  Cebu  qu'il 
cr£a  un  monopole,  mais  celui-ci  fut  bienlot  abandonn6  et  cette  iudus- 
trie  fut  livrec  aux  premiers  vcnus.  Bon  nombrc  de  concessions  furent 
prises  et  plusieurs  Compagnies  s'installerent  en  vuc  de  les  exploiter. 
Dans  un  ou  deux  cas,  des  capitaux  considerables  furent  de-penses,  et 
malgre'  de  nombreuses  defections,  on  mil  au jour  de  grandes  quanlites 
de  charbon.  Mais  l'absence  de  routes  et  la  n6cessit6  de  d^penser  beau- 
coup  pour  la  creation  de  chemins  de  fer,  afinde  combattre  la  concur- 
rence de  l'Angleterre,  de  l'Australie  etdu  Japon,  amenerent  bientot  le 
decouragement  parmi  ces  industriels.  On  peut  dire  que,  actuellcmcnt, 
la  production  houillere  annuelle  ne  repond  pas  au  dixieme  des  de- 
mam  les  de  Manille,  ou  la  consommation  depasse  GOOC'O  tonnes. 

En  dehors  du  cercle  relativement  restreint  de  ceux  qui  sont  direc- 
tement  interess&au  developpement  du  commerce  des  Philippines,  tres 
peu  de  personnes  en  connaissent  les  ressources  mine>ales  et  cepen- 
danton  peut  pre\oir,  d'apres  ce  rapide  apei'Qu,  que  ces  ressources  sont 
reelles  et  il  est  probable  que  des  recherches  ulterieures  ameneront  de 
nouvelles  decouvertes. 


CHEMINS  DE  FER 

POtfTS  TOUMANTS  POUR  LOCOMOTIVES 

Les  ponts  tournants  pour  locomotives  dont  nous  allons  donner  la  des- 
cription, d'apres  {'Engineering  News,  different  de  ceux  etablis  jusqu'a 
ce  jour  en  ce  que  les  galets  de  roulement  sont  supprimes  sur  le  pour- 
tour  du  pont,  et  remplaces  par  un  support  central  qui  regoit  la  charge 
totale  du  pont  et  de  la  locomotive  (fig.  1  et  2). 

Afln  d'eviter  l'inegalite  de  charge  qui,  dans  le  type  ordinaire,  se 
produit  aux  deux  extremites  du  pont,  et  d'oii  requite  un-mouvement 
de  bascule  nuisible  au  bon  fonctionnement  de  l'appareil,  M.  Strobel 
emploie  une  serie  de  galets  coniques  disposes  au  centre  meme  du  pont 


Le  mouvement  de  bascule  auquel  est  soumis  le  pont,  quand  la  loco- 
motive roule  sur  lui,  peut  s'effectuer  sans  inconvenient. 

Les  premiers  ponts  de  ce'type  ont  6He  construits  en  1894.  A  cette 
e'poque  la  distance  entre  les  supports  eHait  de  0m375.  Aujourd'hui, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  2,  les  locomotives  etant  plus 
lourdes,  on  a  du  porter  cette  distance  a  0m609.  Les  rouleaux  employes 
sont  cn  acier;  ils  sont  au  nombre  de  12.  Les  parties  frottantes  qui 
transmettent  la  charge  aux  rouleaux  sont  enfonte,  tournees  et  parfai- 
tement  polies.  La  resistance  due  au  frottement  de  roulement  est  Ires 
faible  et  ne  necessite  pas  un  grand  effort  de  poussee.  Les  parlies  mobiles 
roulent  dans  l'huile  et  sont  entierement  abritees  centre  la  poussiere. 

Les  ponts  tournants  capables  de  recevoir  les  locomotives  modernes, 
doivent  etre  construits  dansd'autres  conditions  que  ceux  qui  conve- 
naient  pour  les  locomotives  en  usage  il  y  a  dix  ou  vingt  ans. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'augmentalion  du  poids  des  locomotives 


Plan 

Fir,.  1  et  2.  —  Pont  tournant  pour  locomotives,  avec  support  central. 


rfig.  Zk  6).  Ces  galets  ont  0m203  de  longueur,  0'"178  de  diametre 
exterieur  et  0m  114  de  diamt'-tre  interieur ;  ils  sont  maintenus  dans 
leurs  positions  par  une  boite  en  fonte  a  compartiments,  recouvcrte 
par  un  chapeau,  6galement  en  fonte,  relie"  a  la  charpente  du  pont. 
Le  pont  se  trouve  supports  non  seulement  dans  le  sens  longitudinal, 
mais  aussi  dans  le  sens  transversal,  la  charge  se  re'partissant  sur 
qualre  points  formant  un  carre"  de  0r,1CO  de  c6te\ 

La  locomotive  qu'il  s'agit  de  tourner  doit  6tre  centree  sur  le  pont, 
de  maniere  que  son  centre  de  gravite"  soil  approximativement  dans  la 
verticale  du  centre  du  pont.  Dans  ces  conditions,  le  pont  est  en  equi- 
libre  et  tourne  sur  ses  rouleaux  assez  librement  pour  qu'il  soit  inu- 
tile de  munir  sa  peripheVie  d'un  systeme  de  galets  et  d'un  chemin  de 
roulement. 


actuelles,  il  est  inte>essant  de  remarquer  que  les  ponts  construits  sur 
le  Cincinnati  Southern  Railway,  en  1874  et  en  1879,  6taient  calcules 
pour  une  machine  pesant,  avec  son  tender  charge,  66  tonnes,  et  pour 
un  train  de  3  tonnes  environ  par  metre  lineaire. 

A  l'heure  actuelle,  la  charge  du  train,  spe'eifi^e  dans  les  cahiers  des 
charges,  est  de  plus  de  8  tonnes  par  melre,  et  la  locomotive  Mastodon, 
du  Great  Northern  Railway,  pese  154  tonnes;  sa  longueur  totale  est 
de  19"' 4b.  En  moins  de  vingt  ans,  l'augmentation  a  done  et6  dans  le 
rapport  de  1  a  2,5. 

II  est,  comme  nous  l'avons  dit,  necessaire  de  placer  la  locomotive 
de  telle  sorte  que  son  centre  de  gravite  se  trouve  approximativement 
au-dessus  du  centre  du  pont,  afin  d'eviter  la  nec.essite  d'un  trop  grand 
effort  pour  la  manutention  du  pont  tournant. 
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Or,  il  a  616  constate,  apres  un  examon  fait  sur  plusieurs  locomo- 
tives, avec  tender  vide  ou  charge,  que  tonic  locomotive  de  poids  ordi- 
naire et  de  proportions  normales,  peui  etre  exactemenl  centree  sur 
un  pont  de  18"' 28.  Avec  le  pont  que  nous  venons  de  decrirc,  il  serait 
neanmoins  possible  d'operer  la  manoeuvre  si  le  centre  de  gravity  de 
la  locomotive  etait  maintenu  a  0m30  environ  du  centre  du  pont.  Cepen- 
dant,  il  convient  maintenant 
de  construire  de  nouveaux 
ponts  ayant  19"' 76  et  meme 
20  metres  de  longueur,  pour 
repondre  aux  types  de  cer- 
taines  Compagnies  de  cliemins 
de  fer.  La  locomotive  du  Great 
Northern  exige,  notamment, 
un  pont  de  19'"  76,  et  si  Ton 
considere  que  sur  certaines 
lignes  le  pont  doit  etre  utilise 
pour  tourner  non  seulement 
les  locomotives,  mais  aussi 
certaines  voituresa  voyageurs, 
la  longueur  de  20  metres  se 
trouve  justified. 

Au  lieu  du  chemin  de  rou- 
lement  sur  rails,  habituelle- 
ment  employe  dans  les  ponts 
a  roues  circonferentielles,  on 
dispose  des  planches  d'appui 

de  grandes  dimensions  servant  de  matelas  pour  recevoir  les  ex  I  re- 
mites  du  pont,  et  supportees  par  des  alleges  en  bois.  On  n'utilise  ces 
planches  qu'aux  regions  de  la  circonference  qui  avoisinent  une  voie 
d'acces.  On  s'est  base,  pour  determiner  l'espace  a  laisser  enlre  les 
planches  et  le  dessous  des  poutresdu  pont,  sur  la  fleche  produite  par 
les  plus  lourdes  machines,  et  Ton  a  trouve  qu'un  jeu  de  0'"031  etait 
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Fig.  3  et  4.  —  Coupe  transversale  par 
1'axe  et  plan  du  pivot. 


sulfisant.  Ces  planches  sonl  laille'es  en  biseau,  de  telle  sorte  que  m 
les  politics  \enaient  a  les  IVoler  areidentelleincnl,  le  inouvement  du 
pont  no  soil  pas  arn'le. 

L'ajustagc,  au  centre,  entre  les  poutres  longitudinales  et  les  poutres 
Iransversales.ae'teobtcnu  au  moyen  d'uneou  de  plusieurs  plaques  melal- 
liques  sans  l'usage  d'aucune  vis,  comme  cela  se  pratique  d'ordinaire.  On 
peutdonc,  de  celte  maniere,  souleverou  abaisser  les  poutresdu  pont  avec 

la  plus  grande  facility. 

!   3,667    i  ' 

Parmi  les  avantages 
importants  de  ce  type 
de  pont,  on  doit  men- 
lionner  le  peu  de  pro- 
l'ondeur  de  la  fosse  vers 
la  p6ripherie,  ce  qui 
procure  une  grande  Eco- 
nomic sur  les  ponts  a 
fillets,  le  cube  de  ma- 
connerie  elan  I  diminue 
et  l'excavation  de  la 
fosse  peu  considerable. 
Les  depenses  d'entretien 
occasionnees  par  l'enle- 
vementde  la  neige  hors 
de  la  fosse  pendant  Fhi- 
ver,  sonl  egalement  tres 
r&luites.  En  ce  qui 
concerne  les  ponts  de 
19m76,  il  sulhradedon- 
ner  un  peu  plus  de  fruit  a  l'exlremite  des  poutres  infe>ieures,  pour 
que  le  cube  de  maconncrie  necessaire  pour  leur  construction  ne  soit 
pas  superieur  a  celle  requise  pour  les  ponts  de  18"'28;  la  difference 
dans  le  prix  des  deux  types  de  ponts  sera  ainsi  assez  faible. 
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Fig.  5  et  6.  —  Coupe  transversale  par  1'axe  et  plan 
de  la  bo!te  ;'i  rouleaux  d'un  pont  tournant  de 
20  metres  de  longueur. 
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REVUE  D'HYGIENE  PUBLIQUE 

La  grande  doctrine  creee  par  Pasteur  et  perfectionnee  par  son  ecole, 
revolutionna,  il  y  a  une  dizaine  d'anne"es,  Part  sanitaire.  La  theorie 
nouvelle,  suivant  une  merveilleuse  progression,  aussi  bien  dans  la 
decouverte  des  principes  que  dans  leurs  applications,  enrichit  chaque 
jour  la  science  de  nouvelles  conquetes.  Cependant,  depuis  quelque 
temps,  les  progres  d'ordre  the"orique  semblent  avoir  subi  un  ralen- 
tissement,  soit  que  les  recherches  aient  ete  moins  actives,  soient 
qu'elles  aient  ete  moins  heureuses.  Pour  cette  raison,  M.  L.  Olivier, 
aulieu  de  synthetiser  Pensemble  des  progres  realises  dans  cette  voie, 
s'est  contente,  cette  annee,  de  publier  isolement,  dans  la  Revue  gene- 
rale  des  Sciences,  les  faits  et  les  observations  qui  meritent  une  des- 
cription :  il  passe  successivement  en  revue  Palimentation,  les  maladies 
contagieuses,  les  mesures  d'assainissement,  Fhygiene  industrielle  et 
Fhygiene  navale.  Yoici  une  analyse  rapide  de  ce  travail  : 

Alimentation.  —  Le  pain.  —  La  composition  du  pain  a  donne  lieu 
a  deux  courants  d'opinions  tres  opposes.  En  Angleterre  et  en  France, 
il  se  fait  un  mouvement  contre  le  pain  blanc  de  luxe,  alors  qu'en 
Allemagne  les  hygienistes  recommandent  a  leurs  compatriotes  d'aban- 
donnerle  pain  bis  pour  le  pain  blanc. 

En  France,  MM.  Galippe,  Barre,  Tarnier,  Balland,  se  sont  prononces 
pour  le  pain  bis,  reconnaissant  comme  absolument  necessaires  les 
phosphates  contenus  dans  l'enveloppe  du  grain.  MM.  A.  Girard  et 
Arnould  preconisent  le  pain  blanc,  considerant  que  Palimentation 
mixte  donne  a  Phomme  one  quantite  de  substance  minerale  superieure 
a  celle  qu'il  exige,  que,  par  consequent,  celle  donn^e  par  le  pain  bis  est 
exageree  ;  de  plus,  d'apres  ces  hygienistes,  lepain  blanc  serait,  a  poids 
egal,  plus  richeen  gluten.  MM.  L.  et  A.  Boutroux,  dans  leurs  recher- 
ches sur  la  valeur  nutritive  du  pain  fait  avec  la  farine  de  meule  etla 
farine  decylindre,  out  ete  amends  a  poser  ce  principe  :  Le  pain  donl 
on  peut  manger  la  plus  grande  quantite  est  le  meitleur. 

Les  moisissures  du  pain,  qui  le  detruisent,  en  tant  qu'aliment, 
et  dont  les  champignons  excretent  de  veritables  poisons,  ont  616 
I'objet  d'interessants  travaux  de  la  part  de  MM.  Welte  et  Hebebrand. 

Les  farines  sont  parfois  Pobjet  de  sophistications  criminelles  ;  dans 
ce  but,  la  silice  blanche  et  le  carbonate  de  chaux  sont  souvent  em- 
ployes. MM.  Labesse  etBleunard  ont  imagine,  depuis  quelques  mois, 
pour  devoiler  ces  fraudes,  un  moyen  simple  et  pratique  :  ils  inter- 
posent  la  farine  sur  le  trajet  des  rayons  Boentgen  ;  ceux-ci  traversenl 
sans  difficult^  la  farine,  mais  sont  arr6tes  par  les  elements  mineraux. 

La  viande.  —  II  rtfsulte  de  statistiques  etablies  par  M.  Armand 
Gautier,  <|ue  Palimentation  par  la  viande  suit  unedecroissance  mani- 
feste  dans  notre  pays.  Pour  chaque  individu,  la  moyenne  annuelle 


est  inferieure  de  6k«  7  a  celle  de  PAnglelerre.  M.  Gautier  estime  que 
la  consommation  annuelle  de  la  France  devrait  etre  augmenti'e  de 
600  000  tonnes,  pour  que  chaque  individu  puisse  consommer  la  r  ation 
moyenne  qui  lui  est  necessaire.  Ce  complement  ne  pouvant  etre  donne 
actuellement  par  notre  agriculture,  la  question  se  pose  de  savoir  sous 
quelle  forme  nous  devons  laisser  penetrer  la  production  etrangere. 

L'importation  du  bewail  vivant  doit  etre  repoussee,  par  suite  du 
mauvais  etat  des  animaux  apres  un  long  voyage  ;  les  viandes  salves  ou 
fumees  sont  d'un  prix  6"leve  et  provoquent  vile  la  satiete".  L'emploi 
des  viandes  congelees  semble  devoir  repondre  aux  conditions  exig^es. 
Les  procedes  frigorifiques,  autrefois  tres  imparfaits,  laissaient  subsister, 
dans  la  structure  microscopique  de  la  viande,  des  deformations 
evidemment  lieesa  une  alteration  chimique.  II  n'en  est  plus  de  meme 
aujourd'hui,  et  Pexamen  chimique  des  viandes  soumises  aux  me- 
thodes  actuelles  de  congelation  a  prouve  que  leur  valeur  nutritive  et 
digestible  etait  identique  a  celle  de  la  viande  fralche  et,  qu'exposees 
a  Pair  libre,  elles  ne  s'alteraient  pas  plus  vile  que  les  viandes  non 
traitees. 

Le  lait.  —  Les  travaux  sur  cet  aliment,  de  premiere  necessite  pour 
l'enfance,  sont  de  plus  en  plus  nombreux.  Ils  se  rapportent :  les  uns, 
a  la  provenance,  au  transport  et  aux  procedes  de  conservation  du  pro- 
duit  naturel ;  d'autres,  aux  fraudes  nouvelles  et  aux  procedes  ima- 
gines pour  les  decouvrir  ;  certains,  enfln,  aux  essais  lentes  en  vue 
d'augmenter  la  digest ibilite  du  laitfourni  par  les  animaux. 

L'etablissement  de  laiteries  ou  etables  saines  et  propres,  malgre 
quelques  progres  realises  en  France  et  en  Angleterre,  laisse  encore 
beaucoup  adesirer.  Le  Danemark  nous  donne  un  remarquable  exemple 
de  Pamenagement  et  du  confort  des  etables. 

Pour  la  conservation  du  lait,  la  congelation  et  la  concentration  ne 
semblent  pas  devoir  rem  placer  la  pasteurisation  qui  permet  la  conser- 
vation pendant  quaranle-huit  heures.  Parmi  les  divers  procedes  ten- 
dant  a  steriliser  le  lait  le  plus  completement  possible,  il  faut  men- 
tionner  celui  de  M.  Marfan,  qui  pratique  Poperation  aussitot  apres  la 
traile.  Un  interessant  procede,  du  a  Vaudin,  permet  d'apprecier  la 
richesse  du  lait  en  microorganismes. 

Les  dangereuses  additions  antiseptiques  auxquelles  se  livrent  les 
fraudcurs,  se  sont  augmentees  de  deux  poisons  :  le  bichromate  de 
potasse  et  la  formaline.  MM.  Deniges,  Helmer  et  Langlois  ont  trouve 
dil'lercnts  moyens  de  les  decouvrir  dans  le  lait  et  dans  le  beurre. 

Les  differents  procedes  employes  pour  augmenter  la  digestibilite  du 
lait  de  vache  sont,  d'apres  M.  Olivier,  encore  trop  nouveaux  pour 
qu"on  puisse  porter  sur  cux  aucun  jugement. 

Maladies  infectiedses.  —  Pathogenic  de  la  lithiase.  —  Les  remar- 
.  quables  travaux  de  M.  le  docleur  Mignot,  contirmes  par  ceux  de  MM. 
Gilbert  el  Fournier,  demontrent  que  la  lithiase  biliaire,  qui  etait 
eonsidereejusqu'ici  comme  une  manifestation  diathesique,  e'est-a-dire 
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liee  a  la  constitution  propre  de  l'intlividu,  est  d'origine  infectieuse 
et  micro bien  ne. 

Peste.  —  La  grande  epidc'mie  de  peste  de  1897  a  donne  naissance  a 
de  nombreux  travaux. 

Le  bacille  isole  par  Yersin  et  Kitasato  semble  bien  etre  celui  de  la 
peste ;  la  connaissance  de  ce  bacille  a  permis  de  constater  que  la 
contagion  s'operait  le  plus  souvent  par  la  peau.  Le  bacille  pesteux  est 
tue  par  la  chaleur  humide  a  100°;  sa  resistance  est  t'aible  aux  anti- 
septiques.  Les  inoculations  de  serum  de  cheval  immunise  ont  donne 
de  bons  resultats.  La  Commission  russe  evalue  au  chiffre  moyen  de 
40  %  la  diminution  de  la  mortality  qui  s'elevait  auparavant  a  80  %>• 
C'est  surtout  comme  moyen  preventif  que  ce  serum  est  employe  avec 
succes. 

Fiei  re  jaune.  —  La  recherche  du  microbe  de  la  fievre  jaune  a  ete 
ardemment  poursuivie,  depuis  M.  Domingos  Frere,  par  MM.  Sanarelli 
et  Havelburg.  Des  tentatives  de  traitement  ou  de  vaccination,  soit  par 
des  cultures  sterilises,  soit  par  le  serum  d"animaux  prealablement 
trades,  ont  donne  des  resultats  encore  trop  obscurs  pour  que  Ton  puisse 
considerer  le  probleme  comme  resolu. 

Tuberculose.  —  Au  sujet  de  la  contagion  de  la  tuberculose  dans  les 
hopitaux,  M.  Olivier  s'attache  a  combattre  deux  conclusions  du  rapport 
de  la  Commission  nominee  par  le  Conseil  municipal  de  Paris,  resu- 
mant  les  niesures  prophylactiques  a  employer  pour  enrayer  cette  con- 
tagion. Preconisant  la  creation  d'hopitaux  de  tuberculeux,  a  la  cam- 
pagne,  il  blame  la  construction  de  pavilions  d'isolement  dans  les 
hopitaux  urbains.  II  demande  egalement  l'assistance  medicale  pour 
les  tuberculeux  a  domicile,  afin  qu'ils  puissent  b^neficier  de  certains 
appareils  d'antiseptie  employes  dans  les  hopitaux,  ainsi  que  des  disin- 
fections pe>iodiques. 

Rougeole  et  scarlaline.  —  L'accroissement  considerable  et  la  gravite 
des  cas  de  scarlatine.  en  Angleterre,  ont  d£cid£  les  autorites  m&licales 
a  creer  des  hopitaux  speciaux  ;  l'empressement,  toujours  plus  grand 
de  la  population  a  placer  les  malades  dans  ces  hopitaux  d'isole- 
ment. rend  necessaire,  dans  la  seule  ville  de  Londres,  la  creation  de 
3  000  lits.  Eq  France,  les  medecins  nesont  pas  partisans  de  l'hospita- 
lisation  pour  les  enfants  rubeoles.  M.  Lihon  estime  que  la  rougeole  est 
si  grave  a  l'hopital  chez  les  enfants  ages  de  moins  d'un  an,  qu'il  fau- 
drait  faire  comprendre  aux  parents  que  leur  entree  dans  Fun  de  ces 
etablissements  est  leur  mort  presque  certaine. 

Meslres  d'assainissement.  —  Disinfectants.  —  On  peut  aujourd'hui 
etablir  en  principe  que  la  vapeur  d'eau  sous  pression,  ou,  tout  au 


moins  a  l'6tat  de  vapeur  fluenle,  donne  seule  une  garantie  de  disin- 
fection absolue.  Le  sublime  endummage  souvent  les  objets  suspects  et 
les  penfetre  mal.  La  formaldehyde,  donl  le  pouvoir  disinfectant  est 
considerable,  penetro  egalement  mal  les  objets  sounds u  son  action; 
son  emploiest  neanmoins  tres  prticonise  en  Allemagne. 

Destruction  ou  Evacuation  des  gaz  des  hputs.  —  La  question  des  dan- 
gers que  peuvent  presenter  les  emanations  des  egouts,  au  point  de  vue 
de  la  propagation  des  maladies  infectieuses,  preoccupe  beaucoup  les 
hygienistes  anglais.  Les  releves  des  statist iques  et  les  reclierches  bacte- 
riologiques  semblent  prouver  que  ces  craintes  ne  sont  guere  justifies 
dans  le  cas  d'un  egout  bien  construit  et  bien  venlile. 

Hygiene  industrielle.  —  Lois  ouprieres.  —  L'application  des  lois 
ouvrieres,  mal  comprise  au  debut,  s'ameliore  ?ensiblement  en  France 
et  a  1'etranger  par  suite  d'une  adaptation  plus  specialc  des  reglements, 
tenant  mieux  compte  de  chaque  forme  du  labour  humain. 

Habitations  ouvrieres.  —  Les  habitations  ouvrieres  sont  reglementees, 
en  France,  par  la  loi  de  1894  et  la  circulaire  ministerielle  de  1897. 
Au  point  de  vue  de  l'hygiene.  la  loi  de  1894  s'est  contentee  de  dire  : 
Les  habitations  doivent  etre  salubres,  mais  elle  n'indique  pas  les  condi- 
tions d'hygiene  qui  doivent  y  etre  realisees.  M.  Napias  reclame,  a  ce 
sujet,  un  complement  de  loi  dont  l'equivalent  existe  deja  en  Angleterre 
et  en  Autriche. 

Hygiene  navale.  —  Les  grands  paquebots  destines  au  transport  des 
passagers  offrent  aujourd'hui  des  conditions  hygieniques  remarquables 
qui  ont  malheureusement  le  tort  de  ne  pas  s'etendre  a  l'installation 
des  equipages  de  ces  navires.  Ceux-ci  y  sont,  le  plus  souvent,  entasses 
en  d'etroits  espaces,  ou,  si  le  vaisseau  navi^ue  entre  les  tropiques,  se\it 
une  temperature  intolerable.  D'apres  M.  Nocht,  la  mortality  dans  la 
marine  marchande  allemande  s'edeve  a  10,1  %,  alors  que  dans  la  ma- 
rine militaire  elle  n'atteint  pas  2,7  %.  D'ailleurs  les  hygienistes  alle- 
mands,  scandinaves  et  anglais  ne  cessent  de  reclamer  une  ameliora- 
tion a  cet  elat  de  choses,  en  augmentant  le  cube  d'air  par  homme, 
en  disinfectant  les  posteset  les  literies  chaque  Ms  que  le  navire  arrive 
au  port  d'attache. 

En  France,  le  decret  du  21  janvier  1896  a  completement  remanie 
le  reglement  sanitaire  maritime  en  rendant  la  quarantaine  des  navires 
exceptionnelle,  leur  disinfection  obligatoire  et  en  confiant  le  controle 
des  mesures  sanitaires  a  un  corps  de  medecins. 

11  est  regrettable  que  cette  rrforme  n'ait  pas  ete  pousse~e  jusqu'au 
bout,  en  faisant  du  medecin  sanitaire  un  fonctionnaire  independant 
et  libre  de  laire  son  devoir  sans  risquer  de  perdre  sa  position. 


VARIES 

Eclairage  electrique  des  locomotives  &  l'avant. 

Depuis  plusieurs  annees  deja,  on  a  cherche  a  appliquer  l'61ectricile 
a  1'eclairage  des  falols  de  tete  des  locomotives,  mais  on  s'est  heurte  a 
de  nombreuses  difficultes.  Cependant  nous  apprenons  que  plusieurs 
locomotives  americaines  sont  pourvues  maintenant  d'un  nouveau  sys- 
trme  de  lampe  electrique  dont  la  valeur  pratique  ne  peut  plus  etre 
mise  en  doule,  puisque,  depuis  deux  ans  et  demi,  ce  systeme  a  £te 
applique^  a  plus  de  200  macbines. 

Les  avantages  de  la  luniiere  electrique,  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
sont  nombreux.  Par  ce  mode  d'&dairage,  on  peut  eviter  bien  des  ac- 
cidents en  laissant  voir  aux  mecaniciens  les  obstacles  de  toute  nature 
qu'ils  sont  appeles  a  rencontrer  sur  leur  route  el,  en  particulier,  les 
trains  qui,  dans  une  voie  unique,  s'avanceraient  en  sens  oppose.  Avec 
cello  lumiere,  on  peut  apercevoir  les  obstacles  a  plus  de  800  metres 
de  distance. 

Par  contre,  on  a  formule  diverses  objections  conlre  l'emploi  de  ce 
h  \  >li;me  d'eclairage.  On  a  preLendu  qu'il  pouvait  nuire  a  reclaii^ement 
des  lampes  ordinaires,  notamment  cedes  des  signaux  de  voie,  et  em- 
pecher  les  mocaniciens  de  distinguer  les  couleurs  blanclie,  verte  et 
rouge  de  ces  lumieres.  C'etait  la  une  objection  des  plus  serieuses ; 
mais  a  la  suite  des  essais  qui  viennent  d'etre  entrepris  sur  les  chemins 
de  fer  de  Cleveland,  Cincinnati,  Chicago  et  Saint-Louis,  avec  des  ma- 
cbines munies  a  l'avant  d'une  lampe  electrique,  et  a  des  vitesses  dif- 
ferentes,  on  a  acquis  la  conviction  que  cette  objection  est  sans  valeur. 
On  a  egalement  fait  valoir  le  cout  eleve"  d'une  pareille  installation, 
mais  la  securite  doit  primer  cette  consideration  et,  d'ailleurs,  les  frais 
d'entretien  sont  tres  faibles. 

Le  disposilif  qui  a  ele  mis  d  l'essai  et  dont  nous  emprunlons  la 
description  a  I' Engineering  News,  se  compose  d'une  turbine  a  vapeur 
et  d'une  dynamo  (fig.  1),  mon lees  aux  extr6mites  d'un  arbre  hori- 
zontal de  0'"  027  de  diametre,  etabh  lui-memc  sur  la  boile  a'-fumee, 
derriere  la  lanterne,  et  a  angle  droit  avec  l'axe  longitudinal  de  la  ma- 
chine. Cet  ensemble  mesure  0,n  46  de  longueur,  0"'  457  de  hauteur  et 


0m  457  de  largeur  ;  son  poids  est  de  125  kilogr.  Un  tuyau  de  vapeur 
de  0'"  018  relie  la  machine  a  l'une  des  ouvertures  pratiquees  dans  le 
coffre  de  la  roue  de  la  turbine.  La  vapeur  agit  directement  sur  les 
cinq  aubes  de  la  roue  et  s'echappe  par  le  centre  pour  retourner  dans 
la  boite  a  fumee.  L'arbre  est  supporte  par  deux  coussinets  en  bronze 
phosphoreux  soigneusement  lubrifies  par  des  anneaux  qui  trempent 
dans  un  reservoir  d'huile.  La  vitesse  normale  de  cet  arbre  est  de  1800 
tours  par  minute,  avec  une  variation  de  15  a  20  tours  seulement  entre 


Fig.  1.  —  Coupu  du  generateur  de  lumiere  electrique  pour  falots  de  locomotive. 

la  pleine  charge  et  la  marche  a  vide.  La  turbine  developpe  un  cheval- 
vapeur  a  vitesse  normale.  La  vitesse  est  d'ailleurs  reglee  par  des  res- 
sorts  dont  la  tension  est  elle-meme  reglable  au  moyen  d'une  vis  de 
pression.  En  arriere  de  la  roue  sont  suspendus  quatre  poids  dont  les 
extremites  sont  armeesde  doigts  qui  agissent  sur  un  anneau-glissiere 
de  facon  a  former  l'arrivee  de  vapeur  quand  la  vitesse  est  trop  consi- 
derable ;  le  ressort  tend  a  ramener  cet  anneau  en  sens  inverse  pour 
ouvrir  les  lumieres  d'admission.  La  dynamo  engendre  un  courant  de 
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Ressort  de  cc::tjct , 
Sorne  destrmgeT, 


25  amperes  et  40  volts.  Son  armature  est  fixte  a  l'arbre  par  une  sim- 
ple vis  qui  peul  eMre  farilement  enlevee.  Un  balai  de  graphite  est  em- 
ploye a  la  partie  supcrieurc  et  un  balai  de  charbou  a  la  partie  infe- 
rieure.  Les  supports  des  balais  sont  fixes,  mais  les  balais  peuvent  etre 
d^plact5s  et  changes  sans  qu'on  ait  a  modifier  la  pression  des  ressorts. 
Le  courant  est  fourni  a  la  foisaux  lampesde  la  locomotive  et  au  falot 
d'avant,  dont  la  puissance  lumineuse  est  d'environ  400  carcels. 

La  lampe  d  'avant  (fig.  2),  est  d'une  construction  tres  simple.  Elle  a 
6te"  i  magi  nee  en  vue 
de  donner  une  lumiere 
constanle  malgre  les 
trepidations  et  les  mou- 
vements  divers  de  la 
locomotive.  Elle  ne  com- 
porte  ni  roue  ni  engre- 
nage.  Le  charbon  inf6- 
rieur  est  tenu  dans  un 
double  ressort  a  boudin. 
la  partie  superieure 
elant  guidee  au  moyeu 
de  doigts  qui  s'engagcnl 
eux-m&nes  dans  un 
guide  du  charbon  supe- 
rieur,  afin  de  conserver 
le  centrage  des  charbons 
et,  par  suite,  d'assurer 
le  rtglage  de  Fare.  Le 
charbon  supcrieur  est 
engage  dans  une  griffe 
placed  a  son  extremity 
inftrieure  et  s'appuie 
contre  un  guide  qui  le 
maintient  vertical.  Ce 
charbon  peut  bruler  jus- 
qu'a  ce  qu'il  n'ait  plus 
que  5  centimetres  de 
longueur.  La  griffe  a  la 
forme  d'un  anneau  d'un 
diametre  legerement 
superieur  a  celui  du 
charbon,  qui  ie  trouve 
ainsi  soutenu  quand 
l'anneau  est  incline  et  ne 
peut  pas  glisser  quand 

il  est  dans  un  plan  horizontal.  Cet  anneau  est  attache"  a  l'une  des 
extr6mit£s  d'un  levier  dont  1'autre  extremity  porle  l'armature  en  fer 
ou  le  plongeur  d'un  sol^noide  magn6tique.  La  tension  d'un  ressort 
poussant  ce  levier  vers  le  bas,  maintient  les  charbons  en  contact  au 
debut  de  l'ope>ation  afin  de  constituer  un  circuit  ferme.  Quand  le 
courant  passe  a  travers  le  solenoide,  celui-ci  acquiert  assez  de  force 
pour  abaisser  le  plongeur  et,  par  suite,  Fextr£mite"  correspondante  du 
levier,  en  provoquant  ainsi  1'ecartement  des  charbons  pour  former  Fare. 

La  premiere  lampe  de  ce  sysleme  a  ete"  mise  en  service  en  aout 
1895;  l'application  en  a  deja  616  faite  a  200  locomotives  sur  diffe- 
rentes  lignes  de  chemins  de  fer  et  un  certain  nombre  d'autres  lampes 
sont  a  l'essai. 

H.  Guerin, 

Inspeclcur  du  service  de  leclairage 
au  Chemin  de  fer  du  Nord. 


Fig.  2.  —  Lampe  a  arc  pour  falots  de  locomotive. 


Explosion  de  gaz  dans  des  carneaux. 

Souvent,  par  suite  de  charges  en  couches  trop  epaisses,  ou  bien  de 
mauvais  tirage,  la  combustion  des  gaz  qui  se  dtgagent  sur  la  grille  e.-t 
incomplete  et  ceux-ci  viennent  s'accumuler  dans  les  parties  des  car- 
neaux ou  la  vitesse  du  courant  est  la  plus  faible.  II  suffit  alors  d'une 
llammeche  pour  produire  une  inflammation  et  une  explosion  d'autant 
plus  violentes  que  les  proportions  de  gaz  et  d'air  se  rapprochent  da- 
vantage  de  celles  d'un  melange  detonant. 

M.  Walther-Meunier,  au  21e  Congres  des  Ing^nieurs  en  chef  des 
Associations  <//-  proprielaires  d'appareils  a  vapeur,  a  cite"  quelques  acci- 
dents de  ce  genre  qu'il  nous  semble  interessanl  de  rappcler  afin  d'en 
6viter  autant  que  possible  le  renouvellement. 

Le  25  juillet  1896,  une  explosion  de  gaz  se  produisait  dans  un  eta- 
blissement  de  la  Haute-Alsace  et  occasionnait  la  demolition  partielle 
du  carneau  de  raccordement  de  la  chaudiere  a  la  chemin£e.  Le  g6n£- 
rateur  de  celte  usine  a  deux  bouilleurs  et  deuxetages  de  rdchauffeurs 
tubulaires.  La  flamme,  en  quitlant  le  carneau  des  bouilleurs,  fait  deux 
parcours  autour  du  corps  de  chaudiere,  descend  dans  le  premier,  puis 
dans  le  second  carneau  du  rechauffeur  pour  remonter  a  Farriere  et 
entrer  dans  le  canal  allant  a  la  cheminde.  Ce  dernier  n'est  s6par6 
du  troisieme  parcours  que  par  un  registre  pcrmeltant  de  diriger  les 
gaz  dans  la  cheminee,  sans  passer  par  le  rechauffeur ;  en  avant  de  ce 


registre  se  Irouve  la  sole,  separant  le  carneau  des  bouilleurs  du  troi- 
sieme parcours.  Le  carneau  remontant  du  rechauffeur,  apres  un  court 
rctour  horizontal,  enlrait  a  angle  vif  dans  le  canal  de  la  cheminte 
qui  debouchait  2m  30  au-dessus  du  fond.  La  cavit6  ainsi  menagte  6tait 
en  grande  partie  remplie  de  suie. 

Un  temoin  de  Faccident  dit  avoir  vu  des  flammes  s'tchapper  de  la 
cheminee  au  moment  de  Fexplosion  qui  doit  etre  attribute  a  une 
fermeture  incomplete  du  registre  separant  le  troisieme  parcours  du 
canal  allant  a  la  chemine"e.  Une  flammeche  a  pu  mettre  le  feu  a  la 
suie  ou  allumer  directement  un  melange  d'air  et  de  gaz  imparfaite- 
ment  brine's  se  degageant  du  carneau  du  rechauffeur. 

Une  seconde  explosion  de  gaz  se  produisit  le  10  oclobre  dans  un 
etablissement  de  la  Basse-Alsace  posstdanl  une  balterie  de  deux  chau- 
dieres  a  bouilleurs  avec  6conomiseur  commun.  L'un  des  g£n£rateurs 
est  chauffe  par  une  grille  ordinaire,  Fautre  est  muni  d'une  grille  Kud- 
licz.  Le  combustible  employe"  est  de  la  houille  et,  en  grande  partie, 
des  copeaux  et  de  la  sciure  de  hois.  Lorsque  Faccident  eut  lieu,  les 
deux  chaudieres  envoyaient  leurs  fumees  dans  F(5conomiseur  et  on 
venait  de  proceder  a  une  charge  de  copeaux  seuls.  L'explosion  ren- 
versa  completemenl  Fune  des  parois  la'erales  du  fourneau  de  l'eco- 
nomiseur  et  ne  lit  pas  d'autres  degals. 

Un  accident  de  income  nature  sYlail  deja'  produit  dans  cet  etablis- 
sement en  juin  1895.  Les  causes  de  Fexplosion  de  1890  sont  les  m6mes 
qui  ont  occasionn6  cclle  de  1895  :  apres  une  charge  a  la  houille,  pro- 
bablement  en  couchc  trop  6paisse,  un  melange  detonant  se  forma 
dans  le  fourneau  de  leconomiseur  et  fut  enllamme  par  un  copeau  in- 
candescent arrive  jusque-lii. 

11  fut  interdit,  comme  mesure  de  precaution,  d'employer  F^cono- 
miseur,  lorsque  le  chaufl'age  se  fait  avec  des  copeaux,  et  le  raccorde- 
ment avec  la  cheminee  fut  moditie'  de  telle  sorle  que  des  gaz  incom- 
pletement  brulds  ne  puissent  plus  s'amasser  dans  le  fourneau  de  cet 
appareil. 


Nouvelles  dispositions  de  fondations  sur  pilotis. 

Le  systeine  de  fondations  adople  pour  soutenir  les  murs  et  les  co- 
lonnes  des  edifices  consi»lait  autrefois  dans  un  groupement  de  pieux 
en  bois  ayant  pour  fonction  de  supporter  directement  la  maconnerie 
par  sa  base  ou  par  ses  extr6mit£s.  Queiquefois,  les  tetes  de  pieux 
elaient  noyees  dans  du  beton  et  surmontees  de  poutres  sur  lesquelles 
reposait  un  grillage  en  bois  form6  de  pieces  transversales  et  portant 
la  maconnerie.  Celte  methode  est  encore  utilisee  dans  les  grandes 
constructions,  specialement  quand  le  terrain  est  salure  d'eau  el,  dans 
ce  cas,  les  pilotis  sont  recep6s  au-dessous  du  niveau  de  Feau.  Souvent 
meme,  on  a  du  prevoir  une  amende  d'eau  dans  les  fondations  pour 
maintenir  les  bois  constamment  humides. 

Un  recent  exemple  de  fondations  sur  pilotis,  differant  peu  de  celles 
construites  durant  ces  dernieres  annees,  est  donne"  par  F Engineering 
Record  qui  decrit  les  fondations  du  Park  Row  Building  de  New- York. 

Dans  cette  construction  (fig.  1),  les  colonnes  sont  supportees  par  des 
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Fig.  1.  —  Sysleme  de  fond;itions  du  Park  Bow  Building,  a  New-York. 

piliers  en  briques  de  forme  pyramidale,  soutenus  eux-m6mes  par  des 
cloisonnements  de  50  a  60  pieux  qui  sont  recepes  au-dessous  du  niveau 
constant  de  Feau  et  dont  les  extremities  superieures  sont  noyees  dans 
un  massif  solide  de  b<Hon.  Sur  ce  massif,  on  a  pose  des  dalles  en 
granit  de  0'" 254  d'epaisseur  formant  la  base  de  la  pyramidc  en 
briques.  Celle-ci  est  lermin^e,  a  sa  partie  superieure,  par  une  plate- 
forme  plus  petite,  de  t)m29242  de  superficie,  recouverte  elle-m6me 
par  un  chapiteau  en  dalles  de  granit  de  0'"  30  d'epaisseur,  sur  laquelle 
repose  un  grillage  en  barres  d'acier  jointives  couvrantpresque  toute  la 
surface  ainsi  constitute.  La  charge  des  colonnes  est  uniformement 
rtpartie  sur  ce  grillage  par  Fintermediaire  de  poutres  lamintes  pla- 
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cEes  en  travers  des  barres  du  grillage  et  recevant  directement  le  poids 
des  colon  nes. 

La  principal  difference  entre  la  pratique  ancienne  et  la  pratique 
nouvelle  reside,  romme  on  le  voit,  dans  l'interposition  dc  poutres  en 
acier  et  de  barres  permettant  un  soutien  des  colonnes  plus  satisfai- 
sant,  et  une  reduction  de  la  hauteur  et  du  volume  des  pieux,  ainsi 
que  de  l'espace  reserve  aux  fondations. 

Ces  pilotis  supporlent  la  construction  tout  enliere.  dont  le  poids 
total  maximum  est  d'environ  65  200  tonnes.  Cette  charge  est  repartie 
sur  3  500  pieux  de  0'"356  de  diamelre,  cnfoncEs  jusqu'a  refus  de 
0m025  dans  une  couche  dc  sable  tin  et  dense,  sous  le  choc  d'un  mar- 
teau  de  1  000  kilogr.  lombant  d'une  hauteur  dc  6m08.  Le  sable  s'etend 
sur  une  profondeur  de  plus  de  27'"  30,  et  sa  eompacitE  est  si  grande 
que  quelques  pieux  seulement  purent  Etre  enfonces  a  plus  de  6  metres. 

AQn  d'assurer  l'uniformite  de  repartition  des  charges  sur  le  gril- 
lage, on  a  caleule  lcs  dimensions  des  poutres  pour  le  plus  grand 
moment  de  llexion.  Ces  poutres  Elaient  d'ailleurs  composers  dames 
multiples,  formees  de  trois  ou  quatre  toles  d'acier  d'une  epaisseur 
moyenne  de  0"'022  et  d  une  hauteur  aiteignanl,  dans  certains  cas, 
2,u432  (jig.  1);  lesailes-cornieresetaient  rent'orcees  par  une  ou  plusieurs 
semelles  de  (j'"018  d'Epaisseur  et  0»>81  de  largeur.  Les  plus  grandes 
poutres.de  14"' 60  de  longueur  et  de  1"' 824  de  hauteur,  pesaicnt 
environ  55  tonnes,  et  leur  mise  en  place  a  donne  lieu  a  de  grandes 
diflicultes. 

Un  type  semblable  de  fondations  a  EtE  adople  dans  F  American  Tract 
Society's  Building  i(ig.  2).  Cependant,  la  transmission  d-  s  charges 
dues  a  la  colonnade  des 
murs  differait  entierement 
dc  la  prEcEdenle.  Ces  char- 
ges elaient  transmises  aux 
piles  par  Fintermediaire 
de  poutres  cantilevers,  les 
colonnes  etaient  en  portc-a- 
faux  par  rapport  aux  piles. 
Chaquc  colonne  dc  mur  re- 
posait  sur  une  poulre  tres 
courte,  mais  epaisse,  a  a  mo 
double,  et  dont  chacune 
des  exlrEmitEs  s'appuyait 
sur  un  double  cantilever 
forme  de  deux  poutres  ar- 
mies triangulares  avec 
ames  en  treillis;  les  deux 
cxtremiles  de  cc  cantilever 
portaient  sur  des  piedes- 
laux  ou  poilrails  verli- 
caux  qui  s'apptnaient  eux- 
memes  sur  des  piliers  en 

mar.onnerie.  Ces  piedestaux  formaient  un  point  d'appui  pour  la 
double  poulre,  la  charge  de  la  colonne  murale  agissant  a  l'extre- 
mitE  du  bras  le  plus  court  de  ce  systeme  et  celle  de  la  colonne  d'inte- 
rieur  agissant  a  FextrEmite  du  long  bras;  cette  colonne  inlerieure 
recevail  l'effort  de  reaction  de  la  colonne  murale  au  moyen  de  gous- 
sets  rivEs  sur  la  colonne  et  sur.  la  partie  superieure  des  poulres.  La 
colonne  elle-mEme  se  prolongeait  au-dessous,  traversait  le  cantilever 
dans  l'espace  laissE  libre  entre  les  deux  poutres  et  venait  rcposer  sur 
la  pile  extreme,  independamment  du  cantilever.  Afin  d'etre  assurE 
que  la  reaction  se  faisait  bien  tout  enliere,  on  avait  reliE  Egalemcnl 
une  seconde  colonne  interieure  ou  centre  du  cantilever,  de  facon  a 
opposer  son  poids  a  Paction  provenant  de  la  colonne  murale,  qui  ne 
pesait  pas  moins  de  750  0  0  kilogr.  avec  un  porle-a-faux  de  2'"  128. 
Les  poutres  composant  le  cantilever  avaient  I2m  16  dc  longueur, 
3'" 048  de  hauteur  et  pesaicnt  ensemble  30  000  kilogrammes. 

Dans  le  cas  oil  aucune  charge  ne  serait  transmise  par  la  colonne 
murale,  il  requite  de  la  combinaison  imagined  ici  que  la  reaction  des 
colonnes  n'exercerait  alors  qu'un  iai hie  effort  sur  les  poulres,  mais 
dcvelopperait  des  moments  correspondant  cxaclemcnl  a  ceux  qui  re- 
sulteraient  de  la  charge  de  la  colonne  murale  et  rien  dc  plus,  le  sur- 
plus des  charges  etant  supporte  directement  par  chacune  des  piles. 
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Fig.  2.  —  Fondations  de  VAmeiicun  Tract 
Society  s  Building,  a  New-York. 


La  traction  electrique  sur  les  grandes  lignes 
de  chemins  de  fer. 

Dans  son  numero  du  mois  d'aout  dernier,  le  HulMin  dc  la  Com- 
mission internalioitale  du  Comjres  des  chemins  de  fer  passe  en  revue  lcs 
progresqui  ont  EtE  realises,  dans  ces  derniercs  annees,  par  la  traction 
Electrique,  no  tarn  men  t  sur  les  grandes  voics  fences.  L'autcur  de  cette 
Etude,  M.  Forbes,  constate  que  e'est  en  AmErique  qu'clle  a  pris  le 
dEvcloppemcnt  le  plus  rapide  et  le  plus  inatlendu,  independamment 
de  Pextension  des  rcseaux  de  tramways  Electriqucs,  dont  25  000  kilom. 
en\iron  sont  actuellement  en  exploitation  aux  L'tals-I'nis. 

Parffli  les  lignes  les  plus  remarquables,  a  Ecartemenl  normal,  par- 
courues  par  des  locomotives  Electriques,  il  convicnt  de  citer  d'abord 


celle  a  double  voie  du  '<  Niagara  Falls  Park  and  Biver  Railway  »,  d'une 
longueur  de  10  kilom.  Le  courant  est  fourni  par  deux  urines  em- 
pruntant  leur  puissance  aux  chutes  du  Niagara;  il  passe  ensuile  par 
des  trolleys  dans  les  dynamos  des  automolrxes,  lesquelles  remorquent 
d'autrcs  voitures  du  type  ordinaire. 

Une  section  du  a  Baltimore  and  Ohio  Railway  >.,  completement  en 
tunnel  sur  plus  de  2  kilom.,  est  exploited  Electriqucment.  Les  locomo- 
tives possedent  quatre  moteurs;  elles  ont  Ele  elablics  pour  pouvoir  re- 
morquer,  sur  une  rampc  de  8  millimetres,  des  trains  do  voyageurs  de 
500  tonnes  (machine  comprise)  a  une  vitesse  de  56  kilom.  et  des  trains 
de  marchandises  de  1  500  tonnes,  a  24  kilom.  ;i  l'ticure. 

C'est  sur  le  chemin  de  fer  a  voie  normale  «  Nanlaskel  Beach  Eieclrir 
Bailvvay  »  que  la  vapeur  a  Etc  supplantee  pour  la  premiere  fois  par 
FelectricitE.  La  longueur  de  cette  ligne  est  dc  11  kilom.  La  voie  offre 
cette  particularite  de  possEder  un  troisiEme  rail  servant  de  conducleur 
de  retour;  aux  passages  a  niveau,  il  est  inlerrompu  et  remplacE  par 
un  cable  sou  terrain. 

En  Angleterre.  il  y  a  lieu  dc  mcnlionncr  le  chemin  de  fer  aErien 
de  Li\erpool,  egalement  a  voie  normale,  et  dont  le  developpement  est 
de  11  kilom.  Chaque  train  est  mis  en  mouvement  par  deux  moteurs 
de  40  chevaux,  place's  en  tete  et  en  queue  et  appliquEs  directement 
aux  roues  des  vEhicules.  II  est  utile  de  la i re  reinarquerque  ce  systeme, 
qui  a  donne  d'excellents  resultals  au  point  dc  vue  du  rendement,  ne 
pourrait  etre  subsliluEa  eelui  de  la  locomotion  a  vapeur  sur  une  ligne 
cxistantc,  auquel  cas  il  serait  nEcessaire,  pour  utiliscr  I'ancien  ma- 
teriel, de  recourir  aux  locomotives  elect riques.  Surle  «  City  ami  South 
London  Electric  Railway  »,  dont  la  longueur  est  de  5  kilom..  la  trac- 
tion est  cffecluee  par  des  locomotives  ayant  chacune  deux  moteurs  dc 
100  chevaux.  Le  poids  des  trains  remorques  est  d'environ  38  tonnes. 

Si  la  traction  electrique  a  £16  surtout  limilee  jusqu'ici  aux  tram- 
ways et  a  quelques  lignes  secondaires  de  peu  d'Etenduc,  c'est  que  lcs 
grandes  Compagnies  dc  chemins  de  fer  redoutent  la  defense  conside- 
rable dc  premier  Elablissement  et,  dans  la  plupart  des  cas,  les  frais 
d'cxploitation  tres  ElevEs,  qu'entraioerait  son  application.  Mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  lout  est  question  d'espece  et  de  lieu.  La  oil  Ton 
pourra  disposer  de  chutes  d'eau  importantes  et.  lorsque  le  cbarbon 
sera  d'un  prix  elevE,  la  oil  les  nEcessiles  de  l'exploitation  exigeront  la 
suppression  de  la  fumEe  et  du  bruit,  enfin  dans  le  trade  urbain  et 
suburbain,  il  y  aura  cerlainement  avantage  a  employer  l'electricilE  pour 
la  traction  des  trains. 

Chemin  de  fer  aerien  a  Boston. 

La  Compagnie  des  tramways  de  Boslon  (Elats-Unis),  dans  le  but 
d'augmcnler  les  facililes  de  circulation,  va  faire  conslruire  un  chemin 
de  fer  Electrique  aerien  parcourant  toute  la  ville,  du  nord  au  sud,  et  se 
raccordant  a  une  autre  ligne  souterraine  qui  desservira  parliculiere- 
ment  les  quartiers  les  plus  commercants.  Nous  empruntons  a  I'Organ 
fin-  die  Fortschrittc  des  Eisenbaknwcsens,  du  mois  de  juillet  dernier, 
quelques  details  sur  l'installation  projetee. 

Le  chemin  de  fer  sera  a  deux  voies,  mais  la  plate-forme  est  prEvue 
pour  trois  voies,  en  vue  d'une  augmentation  probable  du  tralic.  Les 
rails  reposent  sur  des  traverses  ou  sur  des  longrines  qui  s'appuient 
sur  des  pieces  metalliques  perpendiculaires  aux  poutres  en  treillis, 
auxquelles  elles  sont  rEunies.  Ces  derniercs  sont  supporlees  par  deux 
files  de  poteaux  en  fer,  distants  de  7'"  30  Fun  de  Fautre  et  entre  les- 
quels  circuleront  inferieurcment  les  tramways.  La  hauteur  libre. 
aux  poutres,  est  de  4"'  16.  Le  nombre  des  stations  inlermediaires  com- 
prises entre  les  deux  points  terminus  de  chaquc  ligne  est  de  neuf. 
sur  une  longueur  de  0  250  metres.  Les  bailments  de  voyageurs,  Ega- 
lement a  ossature  mEtallique.  sont  placEs  entre  les  voies,  qui  sont 
a'ors  furEcarlEes  de  la  quaulite  nEcessaire. 

Dans  le  voisinage  des  stations  extremes  seront  installees  des  remises 
de  voitures  a  deux  etages.  Lcs  rails  pesent  43  kilogr.  le  metre;  le  cou- 
rant Electrique  est  amcne  par  un  Iroisieme  rail  situe  du  cote  exte- 
rieur  de  la  voie.  Les  voitures  sont  analogues  a  celles  des  chemins  de 
fer  aeriens  bicn  conuus  de  New- York  et  de  Chicago;  elles  ont  14"'  40 
de  longueur  entre  tampons  et  pesent  15  tonnes  a  vide,  sans  le9  mo- 
teurs, dont  le  poids  est  approximalivement  de  4  000  kilogr.  Les  voies 
prEsentent  des  boucles  a  chaque  station  finale:  il  ne  sera  done  pas 
nEcessaire  de  tourner  les  vehicules  a  leur  arrivee  a  destination.  Pour 
assurer  la  commoditc  du  transbordement,  aux  voyageurs  qui,  aux 
points  terminus,  ont  a  passer  du  chemin  de  fer  dans  un  tramway,  ou 
inverscment,  les  lignes  de  cars,  qui  sont  situEes  au  niveau  du  sol. 
s'Elevent  par  des  penlcs  douces  jusqu'a  la  plate-forme  de  la  ligiic 
aerienne,  pour  redescendre  ensuite,  en  tournant  aulour  du  batimenl 
qui  abrite  chacune  des  stations  extremes  du  chemin  de  fer. 

Les  trains  auront  une  vitesse  moyenne  de  25kl"  7  a  I'heure:  en  cer- 
tains points  du  Irajet,  elle  atteindra  48  kilom.  [/execution  de  ce  | <ro- 
jcl,  du  a  Flngenieur  Kinsball,  coiitcra.  d'apres  les  prEvisious.  3  mil- 
lions 230  000  francs  par  kilometre,  sans  compter  le  materiel  d'exploi- 
tation  et  l'acquir-ition  des  terrains.  C'est  done,  comme  on  le  voit,  un 
veritable  mEtropolitain  Electrique,  presque  entiErement  aErien,  que 
va  bientot  possEder  la  ville  de  Boston. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Stance  du  26  septembre  4898. 

Physique  du  globe.  —  Sur  une  observation  du 
«  rayon  vert  »,  au  moment  dulever  du  soleil.  Extrait 
(Tune  lettre  de  M.  H.  de  Mauheugu  a  M.  le  Pre- 
sident. 

M.  de  Maubcuge  communique  a  TAeademie  une 
observation  qu'il  a  faite  dans  le  golfc  de  Suez  :  le 
19  septembre  dernier,  vers  6  lieures  du  matin,  il  a 
vu  le  soleil  se  lever  derriere  le  massif  du  Sinai,  en 
lancant  a  la  premiere  seconde  de  son  apparition,  un 
rayon  lumineux  d'un  vert  emeraude,  absolument  pur 
et  net. 

Le  phenomene  a  ete  observe,  sur  le  paquebot 
Ernest-Simons,  par  une  douzainc  de  personnes.  Le 
sommet  des  montagnes  etait  a  environ  10°  au-dessus 
de  Tliorizon.  L'atmosphere  (seche)  etait  d'une  tres 
grande  purete. 

M.  de  Maubeuge  conclut  de  ces  circonstances  ; 
1°  que  le  phenomene  du  rayon  vert  est  absolument 
objectif;  2°  que  Tliorizon  de  la  mer  n'est  pour  rien 
dans  cetle  coloration  verte;  3"  qu'il  n'entre  aucune 
suggestion  dans  cette  observation,  puisqu'elle  a  6(e 
faite  simullanement  et  instantancment  par  des  per- 
sonnes non  prevenues. 

M.  de  Maubeuge  avait  deja  signale  la  production 
du  merae  phenomene  dans  des  conditions  tres  sem- 
blables;  il  Tattribuait  a  la  combinaison  de  la  cou- 
leur  bleuatre  de  1'air,  vu  sous  une  grande  epaisseur, 
avec  les  projections  jaunatres  ou  rosees  des  volcans 
gazeux  qui  emergent  de  la  photosphere  solaire. 
Cette  interpretation  s'accorderait  assez  bien  avec  ce 
fait  que  le  rayon  vert  ne  se  voit  pas  toujours,  meme 
dans  les  meilleures  conditions  de  purete  d'atmos- 
phcre.  En  effet,  les  eruptions  gazeuses  du  soleil  ne 
sont  pas  constantes;  dans  Thypothese  dont  il  s'agit, 
il  faudrait,  pour  qu'il  y  eut  rayon  vert,  qu'une  erup- 
tion coincidat  avec  le  lever  du  soleil,  exactement  au 
point  oil  le  disque  solaire  Emerge  de  l'horizon  qui  le 
masquait. 

Chimie  organique.  —  Action  de  la  chau.r  et  du 
carbonate  de  calcium  sur  certaines  matieres  humi- 
cjues  nalurelles.  Note  de  M.  G.  Andre. 

M.  Andre  a  indique  recemment  (')  comment  Tac- 
tion de  la  polasse  et  celle  de  Tacide  chlorhydrique 
a  100°,  appliquees  aux  matieres  humiques  natu- 
relles,  pouvaient  eclairer  la  constitution  de  celles-ci, 
en  examinant  les  produits  azotes  qui  prennent  alors 
naissance.  Desireux  de  se  placer  dans  des  conditions 
plus  voisines  de  celles  qui  se  presentent  dans  la  na- 
ture, M.  Andre  a  poursuivi  ses  experiences  en  met- 
tant  les  memes  echantillons  au  contact  de  la  chaux, 
du  carbonate  de  calcium  et  meme,  dans  certains  cas, 
de  Teau  seule.  II  presente  a  TAeademie  les  r^sultats 
qu'il  a  obtenus. 

Navigation.  —  Sur  une  theorie  geomelrique  des 
compas  de  marine.  Memoire  de  M.  S.-L.  Ravier, 
presente  par  M.  E.  Guyou. 

E.  B. 
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AGRICULTURE 

L'etat  actuel  et  les  besoins  de  la  culture  ne 
l'olivier  en  France.  —  La  culture  de  Tolivier,  qui 
constitue  un  facteur  important  de  la  richesse  agri- 
cole  dc  la  France,  a  subi  depuis  quelques  annees 
de  serieuses  epreuves. 

L'extension  donn^e  a  la  culture  dc  la  vigne,  avanl 
I'apparition  du  phylloxera,  avait  presque  aneanti  les 
plantations  d'oliviers,  les  reieguant  dans  les  ter- 
rains ingrats  et  arides;  en  outre  de  cette  lutte  subie 
contre  Tenvahissement  de  la  vigne,  la  culture  de 
Tolivier  est  en  butte  ;i  Tattaque  d'une  l'ouled'inscctcs 
el  de  parasites  vcgelau\  qui  la  decimenl  :  en  Italic, 
par  exemplc,  le  mal  acquiert,  en  ce  moment,  une 
intensite  partieuliere. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  21,  p.  3!>0  (Comples 
rend  us  de  la  stance  <lc  I  Wrndnrnin  dps  Sciences  rln  12  «ep- 
lembre  i»98;. 


M.  P.  d'Aygaluers,  dans  la  Revue  grnrrale  des 
Sciences,  du  15  septembre  1898,  examine  les  moyens 
de  remedier  a  cette  crise.  Apres  avoir  ddcrit  les 
principales  varietes  d'olivier  cultivees  en  France  et 
occupant  une  superficie  de  1.13420  hectares,  don- 
nant  un  produit  d'environ  21  510  798  francs,  Tau- 
teur  preconise  pour  les  plantations,  un  choix  rai- 
sonne  de  ces  differentes  especes  ;  il  recommande 
egalement  Temploi  d'engrais,  tres  neglige  actuclle- 
ment  par  les  proprietaires  d'olivettes,  et  indique,  d'a- 
pres  Tanalyse  des  elements  pris  au  sol  par  Tolivier, 
la  composition  peu  one>euse  que  devront  avoir  ces 
engrais. 

M.  d'Aygalliers  constate  encore  qu'en  facilitant,  par 
la  taille,  la  circulation  de  1'air  et  dc  la  lumiere  a 
Tinlerieur  des  branchages,  on  diminuera  considera- 
blemenl  la  multiplication  des  insectes  oleopbages  et 
des  parasites  vegetaux. 

S'occupant  eniin  de  la  recolte,  Tauteur  remarque 
que  le  gaulage  offre  differents  ineonvenients;  il  es- 
time  aussi  que  la  conservation  prolongee  des  olives, 
entre  la  cueillette  et  le  moulin,  nuit  beaucoup  a  la 
qualite  de  Thuile  exti-;iitc 

En  France,  le  chiffre  des  importations  de  Thuile 
d'olive  s'est  eieve,  pour  1896,  a  21  442500  kilogr., 
reprfoentant  une  valeur  de  15  893706  francs;  celui 
de  nos  cxportations,  a  6  527  100  kilogr.,  d'une  valeur 
dc  4  960  506  francs. 

Cette  culture  est  prospereen  Algerie.  L'auteurfait, 
en  lerminant,  un  rapide  expose  de  son  importance 
dans  les  autres  pays  de  TEurope  mcridionale. 

ART  MILITAIRE 

Les  armures  cuirassees.  —  Les  Proceedings  of 
the  Royal  Artillery  Institution,  de  septembre  1898, 
publient  un  indmoire  de  M.  le  capitaine  Orde 
Browne  sur  les  perfcctionnemenls  apportes  aux 
armures  cuirassees. 

Dans  les  cinq  dernieres  annees,  ces  armures  ont 
subi  des  changements  considerables  :  par  suite  de 
la  qualite  de  plus  en  plus  superieure  du  metal,  on 
a  pu  dirninuer  sensiblement  Tepaisseur,  tout  en 
a\ant  des  plaques  resistant  mieux  a  la  penetration 
des  projectiles. 

L'emploi  de  Tacier  au  nickel  est  devenu  general, 
car  la  tenacite  qu'il  communique  aux  plaques  a  ete 
mise  en  evidence  de  la  facon  la  plus  nette.  On  a 
surmonte  les  difficultes  des  premiers  debuts  dans 
sa  fabrication  et  dans  son  travail.  A  Theureactuelle, 
la  fabrication  de  Tacier  au  nickel  joue  un  role  im- 
portant dans  la  plupart  des  acieries. 

On  a  reussi  a  combiner  la  tdnacile  des  surfaces  a 
une  certaine  flexibilite.  Ce  procede,  developpe  aux 
eiablissements  Krupp,  a  ete  adopte  et  legerement 
modifie  par  les  niaisons  de  Sheffield.  Des  1894, 
M.  Ellis,  de  la  maison  Brown,  a  Sheffield,  demontra 
qu'en  chauffant  les  plaques  par  un  procede  parti- 
culier,  on  pouvait  accroitre  d'environ  50  %  leur 
resistance  a  la  penetration. 

Ala  meme  epoque,  le  capitaine  Sampson  (Tamiral 
actuel)  preconisa  egalement  Temploi  de  Tacier  au 
nickel,  ainsi  qu'un  procede  de  recuit  local  parTelec- 
tricite  pour  faciliter  le  percement  ulterieur  des 
plaques.  Cette  operation  etait  Tune  des  grandes 
difficultes  du  debut,  a  tel  point  que  Ton  en  etait  re- 
duit  a  percer  les  plaques  avant  de  les  durcir.  Dans 
les  essais  avec  ces  armures  perfectionnees,  on  re- 
connut  qu'elles  produisaient  la  rupture  des  pointes 
des  projectiles.  Ce  fait  donna  naissance  a  Introduc- 
tion de  coiffes  de  projectiles  en  acier  durci,  ayant 
pour  but  d'eviter  la  fracture  des  pointes  tout  en 
n'ayant  qu'un  poids  additionnel  relativement  faible. 

D'autre  part,  Texposition  prolongee  a  une  tempe- 
rature elevee  pouvant  produire  une  sorte  de  cristal- 
lisation  an  centre  de  la  masse,  on  chercha  a  perfec- 
tionner  le  procede  des  forgeages  reiteres.  Le  progres 
le  plus  sensible  est  celui  de  la  gradation  de  la  tena- 
cite par  un  procede  de  chauffage  particulier  effectue 
dans  un  four  a  gaz. 

En  1896,  loulcs  les  acieries  dc  Sheffield  introdui- 
sirent  le  nickel  dans  la  composition  de  leurs  pla- 
ques. \m  nickel  est  adopte  aux  Ktats-Unis,  tandis 
qu'a  Saint-Chamond  on  emploie  concurremment  le 
nickel  et  le  chrome. 

Considerations  sur  la  recente  guerre  hispano- 
americaine.  —  V Engineer  du  16  septembre  dernier, 
analysant  les  diverses  batailles  navales  des  Philip- 
pines el  des  Antilles,  fait  ressortir  les  points  sui van ts: 
Les  avantages  des  Americainsonleie  dua  a  leur  bra- 
voure,  a  leur  sang-froid  et  a  leur  esprit  de  discipline. 
Par  contre,  les  Espagnols  ont  etc  demoralises  par  la 
superiorite,  en  rapidite  el  en  precisioiD.,  du  tir  des 


Americains.  Ce  qui  frappe  surtout,  e'est  de  constater 
que  tout  avantage  remporte  au  debut  s'est  amplifie 
dans  la  suite  par  une  sorte  de  progression.  Nean- 
moins,  deux  questions  n'ont  pas  ete  nettement  tran- 
chees  :  de  bonnes  armes  a  feu,  maniees  par  de3  ar- 
tilleurs  mediocres  sont-elles,  ou  non,  superieurcs  ii 
des  armes  bien  inferieures,  mais  maniees  par  un 
personnel  d'elite?  D'autre  part,  un  tir  de  precision 
rnoyenne,  avec  des  explosifs  puissants,  est-il,ou  non, 
plus  avantageux  qu'un  tir  aux  explosifs  ordinaireB, 
mais  effectue  avec  plus  de  precision  ? 

CEHAMIQUE 

L'art  dans  les  industries  de  la  terre  et  du 
verre.  —  L' Architecture  reproduit  dans  ses  nume- 
ros  des  17  et  24  septembre  1898,  une  interessante 
conference  sur/'ylrt  dans  les  industries  de  la  terre 
et  du  verre,  que  M.  L.  Magnk  a  faite  cette  annee  au 
trente  el  unieme  Congres  des  Architectes  francais. 

Dans  cette  conference,  sans  entrer  dans  les  details 
des  procedes  de  fabrication  el  des  methodes  ile 
decoration  en  usage  aux  differentes  epoques,  pour  la 
terre  ou  le  verre,  Tauteur  a  montr6  la  necessite  qu'il 
y  a  de  posseder,  suivant  chaque  etat  de  ces  deux 
matieres,  des  connaissanccs  techniques,  qui  sont  in- 
dispensables  pour  tenir  compte,  dans  la  composition 
decorative,  de  ces  differcnts  6lats  et  en  tirer  tout  ce 
qu'elle  peut  donner. 

M.  Magne,  apres  avoir  signale  les  beaux  resultats 
obtenus  par  Tinitiative  de  queli|ues  artistes,  dans  la 
ceramique  et  la  vcrrcrie,  a  souhaite  que  des  initiatives 
semblables  donnent  des  resultats  analogues  dans  la 
fcrronnerie,  la  menuiserie  et  Tebcnistcrie.  II  a  aussi 
manifeste  Tesperance  que  nous  saurons  toujours 
maintenir  notre  preeminence  dans  les  industries 
d'art. 

CUEMINS  DE  FER 

Les  essais  du  materiel  roulant  de  chemins  de 
fer  en  Angleterre.  —  VEngineer  continue,  dans 
son  nurnero  du  23  septembre,  la  publication  de  ses 
articles  sur  les  essais  du  materiel  roulant  en  Angle- 
terre (').  II  examine  les  essais  de  la  fonte,  du 
cuivre  et  des  tubes  de  chaudieres. 

La  fonte  est  essayee  transversalemcnt,  a  la  ten- 
sion et  a  la  compression,  mais  surtout  a  la  tension. 
L'essai  usuel  s'effectue  sur  une  barre  prismatiquc 
de  1-0668  sur  0">0508  et  0-0254,  placee  sur  des 
supports  distants  de  O-  9144,  le  cote  de  0-  508  etant 
dispose  verticalcment.  La  barre  doit  supporter, 
sans  rupture,  une  charge  variant  de  1,27  tonne  a 
1 ,52  tonne,  appliquee  en  son  centre,  et  elle  ne  doit 
presenter  que  0-  00762  de  flexion.  Pour  les  cons- 
tructions ordinaires,  la  resistance  a  la  traction  doit 
etre  d'environ  1,5  tonne  par  centimetre  carre  ;  par- 
fois  on  exige  2  tonnes. 

Quant  aux  essais  a  la  compression,  ils  sont  rare- 
ment  effectues;  la  resistance  doit  etre  d'environ 
6  tonnes  par  centimetre  carre.  C'est  surtout  pour  la 
fonte  et  le  bronze  que  Ton  peut  specifier  de  reels 
essais  d'ecrasement,  attendu  que  ce  sont  les  seuls 
metaux  ne  possedant  pratiquement  aucune  elasticite. 

Dans  les  essais  d'ecrasement  du  fer  malleable  et 
de  Tacier,  c'est  la  limite  d'elasticite  que  Ton  me- 
sure,  mais  ces  essais  ne  sont  pas  assez  simples  pour 
etre  effectues  de  facon  courante. 

Le  cuivre  etant  employe  pour  la  construction  des 
boites  a  feu  des  locomotives  qui,  en  Angleterre, 
sont  toutes  en  cuivre,  ainsi  que  pour  les  entre- 
toises,  les  essais  de  ce  metal  jouent  un  grand  role, 
en  particulier  ceui  du  pliage  et  de  la  resistance  a 
la  traction.  L'allongement  exige  est  d'environ  45% 
pour  10c- 16  a  la  traction  de  2,09  tonnes  a  2,31  tonnes 
par  centimetre  carre. 

Dans  Tessai  de  pliage  a  froid,  les  deux  bouts 
doivent  etre  superposes  sur  toute  la  longueur  sans 
presenter  la  moindre  alteration  ou  fissure.  Un  autre 
essai  consiste  a  passer  un  mandrin  dans  des  trous 
de  lr™  58,  de  facon  a  les  elargir  a  3C"'  765  sur  des 
plaques  de  6""  35  a  10c- 16  de  cote.  II  est  specifie 
que  les  impuretes  decelees  par  Tanalyse  chimique 
ne  doivent  pas  depasscr  0,5  "/„,  tout  en  reconnais- 
sant  qu'une  certaine  proportion  d'arsenic  n'est  pas 
nuisible. 

Les  entreloises  sont  soumises  a  un  essai  de  pliage 
sur  une  longueur  de  barre  egale  a  huit  Ibis  le  dia- 
metre,  les  deux  bouts  devant  etre  superposes. 

Les  tubes  de  chaudieres  employes  sont  en  acier, 
en  fer  malleable,  en  laiton  ou  en  cuivre.  Us  doivent 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  U,  p.  2ln  et  n°  to, 
p.  200. 
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etre  nets,  sans  defauts  apparents;  leurs  extremites 
doivent  etre  calibrees  en  dia metre  ct  en  epaisseur; 
1  •/<•  en  est  preleve  pour  les  essais. 

Apres  le  recuit,  les  tubes  doivent  supporter,  sans 
crevasse,  une  pression  hydraulique  d'environ 
18  kilogr.  exterieurement  et  d'environ  55  kilogr. 
interieurement.  En  outre,  ils  sont  soumis,  apres  re- 
cuit, a  une  serie  d'essais  d'emboutissage,  d'elargis- 
sement,  de  formation  de  collerettes,  etc. 

Chauffage  des  trains  par  la  vapeur  sur  le  re" 
seau  P.-L.-M.  —  La  Revue  generate  des  chemins  de 
fer,  du  mois  d'aout  dernier,  donne  les  resultats  des 
essais  qui  ont  ete  effectues  a  la  Compagnie  P.-L.-M. 
en  vue  de  la  substitution  du  chauffage  par  la  va- 
peur aux  bouillottes  mobiles  et  aux  thermosiphons, 
employes  jusqu'ici  pour  ses  trains  rapides  de  voya- 
geurs. 

Deux  system ea  ont  ete  experimentes  avec  plein 
succes.  Dans  l'un  et  dans  Pautre  la  vapeur,  em- 
pruntee  a  la  chaudiere  de  la  locomotive,  n'est  pas 
employee  pour  chauffer  directement  les  comparti- 
ments  :  elle  transmet  son  calorique  a  l'eau,  qui  est 
alors  le  vehicule  de  la  chaleur. 

Le  premier  procede  consiste  a  employer  la  va- 
peur, au  lieu  du  charbon,  pour  chauffer  l'eau  d'une 
petite  chaudiere  a  thermosiphon.  La  circulation  du 
liquide  dans  les  chaufferettes  est  assuree  par  le 
moyen  de  tuyaux  de  depart  et  de  retour  branches 
sur  le  recipient.  Des  valves  de  reglage  sont  lais- 
sees  a  la  disposition  des  voyageurs  pour  moderer  ou 
arreterle  chauffage  a  volonte.  Les  appareils  etantau 
repos,  il  y  avait  a  craindre  les  accidents  de  la  gelee 
dans  les  hivers  rigoureux :  on  y  a  obvie  en  em- 
ployant,  pour  le  liquide  du  thermosiphon,  une  dis- 
solution de  chlorure  de  calcium  a  30°  B.,  en  place 
d'eau  ordinaire.  Cette  disposition  presente  Pavan- 
tage  de  rendre  independant,  dans  une  certaine  me- 
sure,  le  chauffage  de  chacune  des  voitures,  mais 
elle  est  couteuse  et  surcharge  beaucoup  le  vehicule; 
en  outre,  elle  ne  permet  pas  d'atteindre  tres  rapide- 
ment  la  temperature  de  regime. 

Dans  le  second  procede,  le  liquide  des  chauffe- 
rettes est  fixe ;  il  est  rechauffe  sur  place  au  moyen 
de  tuyaux  de  vapeur  et  n'est  pas  soumis,  comme 
dans  le  premier  cas,  a  la  circulation  qui  lui  donnera 
le  moyen  de  regenerer  son  calorique  a  une  source 
exteVieure  de  chaleur.  Le  poids  et  le  prix  des  appa- 
reils sont  notablement  reduits;  la  quantite.de  liquide 
a  chauffer  etant  moindre,  la  temperature  de  regime 
s'etablit  aussi  plus  vite.  Les  voyageurs  ont,  comme 
dans  le  systeme  du  thermosiphon,  la  faculte  de  re- 
gler  eux-memes  le  degre  de  chauffage. 

Ces  differents  appareils  ont  parfaitemeDt  fonc- 
tionne  dans  les  essais  qui  ont  ete  faits,  tant  a  l'ate- 
lier  que  sur  la  ligne,  en  service  courant.  Des  le  debut 
de  l'hiver  prochain,  ils  seront  mis  en  application  a 
quatre  rapides  journaliers  sur  le  reseau  P.-L.-M.  11 
est  utile  de  faire  remarquer  que  les  raccords  fiexibles 
des  tuyaux  de  vapeur  ont  ete  studies  de  fagon  a  pou- 
voir  s'accoupler  avec  ceux  du  materiel  allemand, 
Suisse,  italien,  ainsi  qu'avec  ceux  de  la  Compagnie 
de  l'Est,  dont  un  grand  nombre  de  voitures  pos- 
sedent  deja  le  systeme  de  chauffage  par  la  vapeur. 

CHfMIE  INDUSTRIELLE 

Etude  d'emaux  a  hautes  dilatations  pour  fonte 
ou  fer,  a  base  de  pandermite.  —  L'acide  borique 
etant  l'un  des  elements  essentiels  de  la  plupart  des 
emaux  et  couvertes  ceramiques,  a  vu  sa  consomma- 
tion  s'accroitre  considerablement  depuis  quelques 
annees.  L'abaissement  de  son  prix  de  revient  pre- 
sente done  un  interest  tout  particulier  pour  les  email- 
leries  et  usines  c6ramiques. 

Deux  moyens  semblent  concourir  a  ce  resultat  : 
la  mise  en  concurrence  des  differents  centres  de  pro- 
duction et  la  suppression  des  frais  de  trailement 
chimiquedes  minerals.  Dansce  dernier  ordre  d'idees, 
H.  Saglio,  Ingenieur  civil  des  mines,  sur  la  de- 
mande  de  ia  Compagnie  du  borax,  s'est  preoccupe 
de  savoir  si,  par  exemple,  la  pandermite,  resultat 
d'un  enrichissement  sur  place  de  la  bnrocalcite,  ne 
pourrait  pas  6tre  employee  directement  a  la  fabrica- 
tion des  6maux  et  couvertes  et,  dans  cc  eas,  quelles 
seraient  les  forrnules  des  nouvelles  compositions  a 
employer.  Dans  l'etude  que  publics  le  Bulletin  de  la 
Soctett  'I'  Encouragement,  d'aout  1898,  et  qui  a  ete 
executee  sous  la  direction  (le  M.  Emilio  Damour, 
chef  des  travaux  cbimiques  ;i  I'Ecole  des  Nines, 
M.  Saglio  n'a  aborde  qu'un  caa  particulier,  cehli  des 
emaux  a  haute  dilatation  pour  fer,  fonles  ou  me- 
taux,  en  s  astreignant  a  n'employer  que  des  matieres 
premieres  commerciales  :  la  pandermite,  le  felds- 
path,  le  kaolin,  le  sable,  le  carbonate  de  sonde,  la 


cryolite,  le  spath-fluor.  II  a  cependant  ete  oblige 
d'utiliser  les  proprietes  de  niinerais  plus  rares,  tels 
que  la  petalitc,  le  rutile,  le  zircon. 

Les  travaux  de  laboratoire  de  l'auteur,  sans  re- 
soudre  une  question  aussi  complexe  que  celle  de 
l'emaillage  sur  fer  et  tole,  donnent  cependant  d'u- 
tiles  renseignements  sur  la  voie  a  suivre  pour  des 
recherches  plus  completes  ct  surtout  plusinduslriel- 
les.  lis  ont  permis  d'etablir  que  la  pandermite  for- 
me avec  le  feldspath,  vers  750°,  une  fritte  ties  ho- 
mogene,  sans  depart  d'acide  borique,  et  qui  pourrait 
etre  une  excellente  fritte  boriquee  commerciale.  Avec 
le  spath-fluor,  la  fritte  obtenue  est  beaucoup  plus 
fusible;  l'email  compose  de  pandermite,  de  carbo- 
nate de  soude  et  sable  pourrait  etre  essaye  sur  tole 
et  fonte;  l'email  a  80  °/„  de  petalite  s'appliquerait 
bien  a  certaines  faiences.  Une  serie  d'emaux  conte- 
nant  de  la  cryolite,  du  spath-fluor  et  un  peu  de  ru- 
tile, pourraient  etre  recommandes  pour  l'emaillage 
du  fer  et  meme  de  m6taux  a  dilatation  plus  elevce. 

De  Pensemble  de  ces  essais,  il  parait  encore  re- 
sulter  que  l'emaillage  des  fontes  et  toles  par  des 
emaux  calcaires  non  plomhiferes,  parfaitement  hy- 
gieniques,  est  possible  lorsqu'on  se  sert  de  l'acide 
borique.  La  presence  de  la  chaux  ne  parait  nuire  en 
rien  aux  qualites  des  emaux.  Le  borate  calcique, 
d'apres  l'auteur,  pourrait  done  rendre  des  services 
aux  industries  d'emaillage  et  se  substituer  avec  eco- 
nomic au  borate  de  soude  aujourd'hui  presque  seul 
usite. 

CONSTRUCTIONS  C1VILES 

Valeur  des  ciments  hydrauliques  d'apres  la 
finesse  de  leur  grain.  —  II  ja  20  ans,  les  cons- 
tructeurs  attachaient  une  grande  importance  au 
poids  et  a  la  couleur  des  ciments  ;  ces  considerations 
n'ont  plus  guere  de  valeur  aujourd'hui,  a  c6te  de 
ce'.le  relative  a  la  finesse  du  grain.  11  est  inte>essant 
de  se  rendre  compte  de  l'importance  de  ce  fait  au 
point  de  vue  de  la  rapidite  de  prise  du  ciment  et 
de  sa  durabilite. 

A  cet  egard,  Particle  publie  dans  YEngineering 
News  du  18  aout  dernier  donne  d'utiles  renseigne- 
ments deduits  d'experiences  executees  recemment 
sur  les  ciments  au  point  de  vue  de  leur  prise,  de 
l'elevation  de  temperature  pendant  la  prise  et  de 
leur  degre  de  purete.  11  a  ete  constate  que  le  degre 
de  finesse  auquel  un  ciment  est  reellement  conside>e 
comme  impalpable  correspond  a  une  poudre  qui 
passerait  dans  des  cribles  variant  de  6201  trous  a 
24812  trous  au  centimetre  carre\ 

II  resulte  aussi  des  experiences  decrites  dans  le 
meme  article  que:  1°  plus  un  ciment  est  fin,  plus  sa 
prise  est  rapide  ;  2"  la  finesse  du  grain  semble  cor- 
riger  la  tendance  a  l'impurete  en  permettant  a  l'eau 
d'attaquer  la  chaux  non  combined  pendant  1'opeVa- 
tion  du  gaehage,  tandis  que  cette  attaque  se  produit 
apres  la  mise  en  place  dans  les  constructions  lorsque 
le  grain  du  ciment  est  grossier. 

CONSTRUCTIONS  N  A  VALES 

Les  grands  bateaux  a  roues  aux  Etats-Unis.  — 

UEngineer  du  23  septembre  dernier  commence  la 
publication  d'une  serie  d'articles  sur  les  grands  ba- 
teaux a  roues  qui  ont  ete  construits  aux  Etats-Unis, 
et  donne,  tout  d'abord,  une  description  des  bateaux 
a  machines  a  balancier. 

Au  point  de  vue  de  la  construction  mecanique,  des 
dimensions  des  machines  et  du  conf'ortable  dans  les 
amenagemenls,  les  bateaux  a  roues  americains  sont 
dignes  d'interet.  Au  debut  du  siecle,  alors  que  le 
luxe  etait  chose  a  peu  pres  inconnue  en  Ame>ique, 
certains  bateaux  du  Mississipi  formaient  de  veritables 
ln'itels  llottants  dont  le  contort  absolument  remar- 
quable  pouvait  rivaliser  aveccelui  des  hotels  urbains. 
Ces  batiments  etaient  les  plus  grands  et  les  plus 
rapides  du  monde. 

Des  1828,  le  De  Witt  Clinton  possedait  une  ma- 
chine a  cylindre  de  lm676  de  diametre  et  de  3"' 048 
de  course  de  piston;  la  vitesse  etait  de  10  kiloin. 
environ  a  l'heure.  Le  Xew  World,  construit  en  1849, 
etait  muni  d  une  machine  a  cylindre  de  1'"  94  de  dia- 
metre etde4m572  de  course;  sa  vitesse  etait  de  pres 
de  10  kilom.  a  l'heure.  Le  Bristol,  construit.  en  1867, 
est  pourva  d'un  cylindre  de  2m695  de  diametre,  avec 
une  course  de  4"' 257.  Le  Puritan  possede  une  ma- 
chine compound  dont  le  cylindre  a  haute  pression 
a  un  diametre  de  l,n905.  la  course  du  piston  etant 
de3"322,  tandis  que  le  cylindre  a  basse  pression 
a  un  diami'tre  de  2  "  695,  la  course  de  son  piston 
etant  de3'"554;  sa  vitesse  atteint  11  kilometres  a 
I'lietire. 


HYCIENE 

Du  controle  de  la  desinfection  dans  les  etuves 
a  vapeur.  —  L'efficacit^  d'une  etuve  de  deeinfec- 
tion,  qui  depend  essentiellcment  de  la  penetration 
de  la  chaleur  dans  toutes  ses  parties,  pent  etre  re- 
connue  de  deux  faeons  difl'erentes  :  par  verification 
directe,  reposant  Burl'examen  microbiologique ;  par 
verification  indireete,  portant  sur  les  temperatures 
atteintes,  ce  qui  admet  la  connaissance  pai  faile  de 
la  temperature  et  du  temps  necessaires  pour  que, 
dans  un  milieu  donne,  les  microorganismes  patho- 
genes  et  leurs  spores  perdent  surement  toutc  vitalite. 
Dansce  cas,  il  semblerait  quele  controle  de  la  desin- 
fection se  reduirait  a  une  simple  question  de  phy- 
sique; mais  il  n'en  est  rien  et  le  probleme  reste 
beaucoup  plus  complexe  qu'on  serait  tente  de  le 
croire  au  premier  abord. 

M.  le  docteur  A. -J.  Martin,  inspecteur  general 
de  1  assainissemcnt  et  de  la  salubrite  de  Phabitation 
de  la  Ville  de  Paris,  et  M.  C.  Walckenakf*,  Inge- 
nieur en  chef  des  Mines,  dans  un  memoire  publie 
par  la  Revue  d'hijgiene,  d'aout  1898,  etudient  cette 
interessante  question  et  font  connaitre  les  princi- 
paux  resultats  auxquels  leurs  experiences  viennent 
de  les  conduire. 

Apres  avoir  donne  la  description  d'un  ingenieux 
thermometre  enregistreur,  construit  sur  leurs  indi- 
cations, par  M.  Richard,  les  auteurs  rendent  compte 
de  leurs  travaux  et  donnent  a  l'appui  de  nombreux 
diagramines  tres  instructifs  qui,  sous  une  forme 
nouvelle,  mettent  en  relief  l'importance  de  plusieurs 
principes  dont  on  ne  tient  pas  toujours  assez  compte 
dans  la  pratique. 

Ces  travaux  montrent  qu'en  dehors  des  condi- 
tions techniques  et  reglcmentaires  que  doivent  rem- 
plir  les  recipients  destines  a  contenir  de  la  vapeur 
sous  pression,  les  etuves  doivent  satisfaire  a  des 
conditions  speciales,  relatives  a  la  maniere  dont  la 
vapeur  y  penetre  et  s'y  repartit,  et  dont  Pair  se 
trouve  elimine. 

Le  mode  de  chargement  dans  ces  etuves  offre  une 
importance  capitale;  il  doit  toujours  etre  modere  et 
toutes  les  parties  doivent  pouvoir  s'impregner  de 
vapeur  a  la  temperature  exigee.  Enfin,  la  duree  des 
operations  doit  etre  assez  prolongee  pour  que  tons 
les  points  du  chargement  soient  soumis  pendant  le 
temps  voulu  a  la  temperature  utile. 

MECANIQUE 

Le  rendement  thermique  des  machines  a  va- 
peur. —  L' Engineer,  du  2  et  du  9  septembre  1898, 
publie  le  rapport  du  Comite  de  la  Societe  des  Inge- 
nieurs  civils  anglais  sur  les  diagramines  de  rende- 
ment thermique  des  machines  a  vapeur.  M.  le  capi- 
taine  Sankey  y  examine  successivement  les  diverse* 
causes  de  perte,  les  conditions  dans  lesquelles  elles 
se  produisent  et  leur  plus  ou  moins  grande  intensite. 
Aucune  des  nombreuses  parties  d  une  machine  a  va- 
peur ne  pouvant  etre  parfaite,  chacune  est  le  siege 
de  perles  que  l'auteur  represente  de  facon  tres  nette 
par  une  serie  de  diagrammes.  Le  Comit6  s'est  occupe 
de  la  determination  de  la  valeur  thermique  d'une 
machine  donnee  et,  d'autre  part,  de  l'etablissement 
d'un etalon de  la  machine  ideale  a  cycle  de  Rankine. 
Le  rapport  des  deux  nombres  est  la  quantite  cher- 
chee.  Voici  les  definitions  et  les  conclusions  exposees 
dans  ce  travail,  d'apres  Pensemble  des  questions 
examinees. 

Le  rendement  thermique  de  toute  machine  est  le 
rapport  entre  la  chaleur  ulilisee  comme  travail  sur 
le  piston  de  la  machine  et  la  chaleur  qui  a  ete  four- 
nie  a  cette  machine.  La  chaleur  utilisee  doit  etre  me- 
suree  de  la  facon  usuelle  d'apres  les  diagrammes  de 
Pindicateur.  Dans  le  cas  d'une  machine  a  vapeur.  la 
chaleur  fournie  doit  etre  celle  qui  correspond  a  la 
vapeur  penetrant  dans  la  machine,  moins  la  chaleur 
contenue  dans  lememe  poids  d'eau  a  1'echappement, 
ces  deux  quantites  de  chaleur  etant  comptees  a  par- 
tir  de  0°.  Les  limites  de  temperature  et  de  pression 
pour  la  vapeur  saturee  et  sursaturee  sont  les?  sui- 
vantes  : 

Limile  superieure.  —  On  prend  la  temperature  et  la  pres- 
sion pres  de  la  soupape  d'admission,  mais  du  cote  de  la 
chaudiere,  sauf  dans  certains  cas  purticuliers  oil  la  soupape 
de  detente  est  employee  |K>ur  rcduire  la  pression.  Dansce 
cas,  e'est  la  temperature  de  la  vapeur  corrc^pundant  a  la 
pression  rednitc  qu  it  raudraLbonsldeter. 

I. i  hi  He  inferieuri-.  —  C'est  la  temperature  du  luyau  d'echap- 
pement  pies  de  la  machine,  mais  exteiieuicment.  Pour  la 
vapeur  d'ecbappement  on  prend  la  temperature  corres- 
pondant  a  la  pression. 

II  y  a  lieu  d'adopter  une  machine  a  vapeur  etalon 
pour  la  comparaison.  Cet  etalon  n'est  autre  que  la 
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machine  ideale  fonctionnanl  suivant  le  cycle  de  Ran- 
kine,  entre  les  memes  limites  de  temperature  et  de 
pression  que  la  machine  qu'ii  s'agit  de  comparer.  Le 
rapport  du  rendemcnl  est  ohtenu  en  divisant  le  ren- 
dement  thermique  d'unc  machine  par  celui  de  l'cta- 
lon  correspondant.  11  est  hon  d'exprimer  l'economie 
thermique  d'une  machine  a  vapeur  en  unites  ther- 
miques  necessilees  par  minute  et  parcheval  indiqu6. 
Quand  cela  est  possible,  il  est  egalement  utile  d'ex- 
primer les  unites  thermiques  par  minute  et  par 
cheval  au  frein. 

Le  Comite  terminc  en  recommandant  l'emploi  des 
presentes  definitions  pour  tous  les  memoires  presen- 
tes  a  la  Societe. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Les  accidents  de  machines.  —  Dans  un  rapport 
presente  a  une  Societe  d'assurances  contre  les  acci- 
dents de  machines,  M.  Longhidge  examine  les 
causes  d'aceidents  les  plus  frequentes  durant  les 
quinze  dernieres  annees.  L'auteur  constate '  que  ce 
sont  les  ruptures  de  cylindres,  de  boiics  a  vapour 
et  de  leurs  enveloppes  qui  se  produisent  le  plus 
gene>alement.  Ces  ruptures  sont  dues  a  l'emploi  de 
pressions  de  plus  en  plus  elevees,  sans  augmenta- 
tion simultanee  de  la  resistance  des  enveloppe  s. 

Parmi  les  autres  accidents,  on  remarque  surtout 
ceux  qui  proviennent  des  condensateurs ;  dans  cecas 
encore,  la  resistance  des  enveloppes  exige  une  ame- 
lioration. 

L'auteur  fait  ressortir  que  les  calculs  de  resis- 
tance ne  peuvent  donner  que  des  elements  bien 
approximates,  la  tlicorie  de  ces  surfaces  dependant 
de  bien  des  conditions  complexes  dont  les  elements 
sont  mal  determines.  Enfin,  en  ce  qui  concerne 
les  carneaux  de  chaudieres,  l'auteur  a  etc  frappe 
des  pertes  qui  se  produisent  lcsqu'on  s'ecarte  de 
la  forme  circulaire  I.e  rapport  de  M.  Longridge  est 
resume  dans  V Engineering  du  16  seplembre  1 89 5 - 

TRAMWAYS 

Reseau  de  tramways  electriques  de  Springfield 
et  Holyoke  (Massachusetts).  —  Le  Street  Railway 
Journal,  du  mois  d'aout,  decrit  le  nouveau  reseau 
eiectrique  de  Springfield  et  Holyoke,  villes  des 
Etats-Unis,  distantes  de  16  kilometres  et  considerees 
commc  tres  manufacturieres. 

A  Springfield,  la  station  de  force  motrice  contient 
quatre  machines  de  1  200  chevaux.  Dans  cette  ins- 
tallation, il  y  a  lieu  de  remarquer,  comme  presen- 
tant  un  caractere  interessant  et  nouveau,  un  truck 
de  secours  pouvant  se  placer  sous  les  voitures  ava- 
riees  en  cours  de  route,  et  permettant  leur  trans- 
port facile  dans  la  remise.  Celle-ci  n'a  qu'une  voie 
d'entree,  ce  qui  a  permis  de  n'avoir  qu'une  ouver- 
ture  de  dimensions  restreintes,  de  telle  sorte  qu"on 
peut  chauffer  la  remise  pendant  Fhiver  et  proceder 
a  un  serieux  nettoyage  du  materiel. 

A  Holyoke,  les  generateurs  de  vapeur  fonctionnent 
avec  un  courant  d'air  force,  entretenu  par  des  ven- 
tilateurs  et  donnant  des  resultats  tres  satisfaisants. 
Le  reseau  comprend  un  chemin  de  fer  de  mon- 
tagne  a  plan  incline,  dans  lequel  deux  voitures  sont 
reliees  par  un  cable,  chacune  d'elles  etant  pourvue 
de  inoteurs;  le  cable  a  pour  but  d'equilibrer  le 
poids  mort  des  vehicules  quand  l'un  monte  et  que 
l'autre  descend.  On  ne  fait  pas  usage  de  creinaillere, 
mais  un  rail  de  surete  regne  sur  toute  la  longueur 
de  la  lignc  et  peut  etre  saisi  par  un  appareil  auto- 
matique  place  sous  la  voiture  et  agissant  chaque 
fois  que  la  vilesse  normale  est  depassee. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Surelevation  d'une  iigne  de  chemin  de  fer  a 
Jersey  (New-Jersey).  —  La  ligne  de  chemin  de  fer 
de  Jersey  City,  a  Jersey  Heights,  traverse  actuelle- 
ment  le  cceur  de  la  ville,  depuis  la  riviere  jusque  sur 
les  hauteurs  escarpeesqu'elle  franchit  par  un  tunnel, 
et  ce  n'est  que  grace  a  une  surveillance  constante  et 
a  ["installation  de  nombreuses  barrieresquel'on  par- 
vient  a  6viter  les  accidents.  Apres  de  longues  n£go- 
ciations  critic  la  Ville  et  la  Compagnie,  on  a  decide 
de  Buretever  la  voie,  afin  de  supprimer  les  passages 
a  niveau.  I-.n  outre,  I'excculion  des  nouveaux  plans 
a  sugger6  aux  Ingenieurs  l'idee  d'etudier  un  tract; 
dans  lequel  les  trains  de  voyageurs  ne  passeraienl 
plus  par  le  tunnel  de  Bergen.  Ce  tunnel  a  une  lon- 
gueur del 331  metres  et  constitue, pendant  l'ete,  une 
source  de  desagrements  pour  le  voyageur,  car  toutes 
les  portieres  des  voitures  et  les  chassis  des  appareils 
d'celairage  doivent  etre  obtures,  en  vue  d'exclure  la 


fumee  et  les  gaz.  Par  contre,  les  trains  de  merchan- 
dises de  la  ligne  principale  et  des  embranchements 
traverseront  le  tunnel.  Le  nouveau  projet  que  decrit 
YEnginecring  News,  du  18  aoilt,  comprend  done  la 
construction  d'une  nouvellc  ligne  pour  voyageurs 
etablie  en  trancbee  •,  i  ravers  Jersey  City  Heights  et 
en  remblai  avec  viaducs  sur  le  restant  du  parcours, 
ainsi  qu'une  ligne  pour  les  marchandises  qui  conti- 
nuent  a  passer  par  le  tunnel. 

Pont  en  beton  avec  rotules  en  granit.  —  Dans 
la  Zeitschrift  fur  Bauwesen,  M.  Cidkutz  decrit  un 
pout  en  beton  construit  sur  la  Tyach  (Hohenzollern) 
par  M.  M.  Leibbrand.  Ce  pout  est  constitue  par  un 
arc  en  beton  a  trois  rotules  de  3<i  metres  d'ouverture 
avec  une  Heche  de  '/,„  de  la  portee. 

La  caracleristiquc  de  l'ouvrage  est  d'avoir  des  ro- 
tules en  granit  tandis  que,  jusqu'ici,  on  n'avait  em  - 

ploye  que  le  fer  on  1'acier,  ineme  ]  1  les  rotules  de 

ponts  en  beton.  Mais  ces  rotules  en  fer,  outre  lour 
aspect  disgracieux,  puisqu'elles  interrompent  Tare 
massif  de  beton  pour  y  intercaler  une  partie  plus 
grele,  sont  d'un  prix  tres  eleve  et  e'est  ce  qui  a  de- 
cide le  coDstructeur  du  pont  a  employer  le  granit. 
Entre  les  deux  surfaces  frottanles  de  granit,  on  a  in- 
terpose des  feuilles  ile  plomb  qui  servent  de  lubri- 
Dant. 

Avant  de  faire  cette  application  originate  du  gra- 
nit, on  avait  precede,  (ant  a  Stuttgart  qu'ii  Munich,  a 
desessais  tres  com plets  sur  la  resislance  du  granit 
dans  ces  conditions  particulieres  et  sur  la  maniere 
dont  se  eoinporlaient  les  feuilles  de  plomb  lnbri- 
fiantes  sous  de  fortes  pressions.  Les  resultats  de  ces 
essais  sont  relates  en  detail  dans  la  revue  precitee 

DIVERS 

L'industrie  du  the  a  Ceylan.  —  VEngincer  du 
9  seplembre  donnc  des  renseigncments  interessants 
sur  l'industiie  du  the  dans  l'ile  de  Ceylan.  Le  the 
de  Ceylan  est  de  qualile  legeremeni  infericurc  a 
celui  de  la  Chine,  mais  il  est  plus  uniforme,  grace  a 
une  preparation  plus  methodique.  C'est  le  the  le 
plus  appreoie  par  la  population  anglaise,  a  cause  de 
son  prix  moins  eleve  que  celui  du  the  de  Chine. 
L'un  des  motifs  qui  occasionnent  la  hausse  de  ce 
dernier  est  la  grande  consomination  qui  en  est  faite 
par  la  Russie. 

Plusieurs  etablissements  a  the  de  Ceylan  sont 
munis  d'installations  hydrauliques  a  turbines.  Aus- 
si tOt  quele  the  est  cueilli,on  le  pese.  puis  on  l'elale 
sur  des  plateaux  convenablement  aeres.  Ouelquefois 
I'operalion  est  acceleree  par  la  chaleur  artificielle 
provenant  d'un  etage  inferieur  oil  s'opere  la  dessic- 
calion  finale.  Ouand  les  feuilles  presentent  l'appa- 
rence  fanee  que  Ton  desire,  on  les  passe  a  une  ma- 
chine pour  les  enrouler.  Suivant  le  type  de  feuilles 
et  la  categorie  demandee,  on  dispose  de  trois  types 
de  machines.  Ces  appareils  sont  fort  simples  :  le  the 
est  dispose  dans  une  tremie  au-dessus  de  l'appareil 
et  tombe  entre  des  disques  auxquels  des  nianivelles 
impriment  le  mouvementde  rotatioa  necessaire  pour 
l'enroulement  des  feuilles.  De  la,  les  feuilles,  qui 
adherent  les  vines  aux  autres.  passent  a  un  desinte- 
grateur  qui  les  separe,  puis  l'operation  de  l'enrou- 
lement des  feuilles  est  renouvelee.  La  dessiccation 
s'effeclue  a  une  temperature  variant  de  87°  a  99° ; 
elle  est  suivie  d'un  tamisage  dans  des  appareils  a 
secousses . 


Ouvrages  recemmeut  parus. 

Deculassement  des  bouches  a  feu,  par  P.  Lau- 
rent, Ingenieur  aux  usines  Schneider  et  Cie(Po- 
lygone  du  Hoc).  —  Un  vol.  petit  in-8°  de  157  pages 
avec  15  figures  (Encyclopedic  scientifique  desAide- 
Memoire).  —  Gauthier-Villars  et  Masson,  &liteurs, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  brocbe,  2  fr.  50;  cartonne, 
3  francs. 

Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  a  reuni  les  principales 
theories  concernant  le  deculassement  des  bouches  a 
feu.  Auteur  lui-iiieme  de  plusieurs  etudes  sur  ce 
sujet,  il  les  a  coordonnees  et  inises  au  point. 

Le  chapitre  premier  traite  de  la  vis  pleine  et,  en 
s'appuyant  sur  la  theorie  matheinatique  de  l'elas- 
ticite,  i)  donnc  les  formules  qui  permettent  de  de- 
Lerminer  les  dimensions  et  la  resistance  d'unc  vis  de 
culasse. 

I.e  chapitre  II  est  consacre  a  I'etude  de  la  vis  scg- 
mentee  telle  qu'clle  existu,-en  realite,  dans  la  pra- 
ti(|iie,  sans  toulel'ois  aborder  la  question  de  la  forme 
des  filets. 


Comme  suite  a  ce  chapitre  et  comme  corollaire, 
M.  Laurent  aborde,  dans  le  troisieme  chapitre,  I'etude 
de  l'influence  de  l'inclinaison  des  filets.  11  montre, 
par  de  nombreux  exempies  num6riques,  comment 
il  faut  proceder  pour  arriver  a  la  meilleure  forme  a 
donner  aux  filets,  de  facon  a  rester  dans  les  limites 
de  resistance  du  metal.  La  resistance  de  la  vis  en- 
tratne  la  consideration  de  la  deformation  de  l'ame 
dans  le  voisinage  de  l'obturateur  et  la  description 
sommaire  des  principaux  system' s  de  vis  en  usage 
dans  l'artillerie.  Ces  deux  sujets  font  I'objet  des  der- 
niers  chapitres. 


Elements  de  Commerce  et  de  Comptabilite,  par 

Gabriel  Paure,  [irofesseur  a  l'Ecole  des  Hautes- 
liludes  commerciales.  —  Un  volume  petit  in-8°  de 
512  pa ;'es.  --  Masson  et  editeurs,  Paris,  1898. 
—  Prix  :  4  francs. 

Le  but  que  l'auteur  s'est  propose  dans  la  redac- 
tion des  Elements  de  Commerce  et  de  Comptabilite 
est  d'exposer  avec  methode  les  questions  qui  for- 
ment.  la  base  de  tout  enseignement  commercial.  Ce 
volume  renferme  le  dcveloppement  complet  du  pro- 
gramme suivi  a  l'Ecole  des  Hautes-Etudes  commer- 
ciales.  II  coui|)rend  trois  parties  :  la  premiere  con- 
tient des  definitions  et  des  notions  generales  sur  le 
commerce,  les  documents  relatifs  aux  echanges,  la 
juridiction  et  la  representation  commerciales.  Dans 
la  seconde  partie,  M.  Faure  passe  en  revue  les  prin- 
cipaux  calculs  commerciaux  et  les  divers  systemes 
de  poids,  de  mesures  et  de  monnaies.  Enfin,  la  troi- 
sieme partie  est  consacree  a  la  comptabilite. 


INFORMATIONS 

L'approvisionnement  de  l'eau 
a  Birmingham. 

Dans  quelques  annees,  la  ville  de  Birmingham 
aura  des  eaux  de  source  de  picmiere  qualite.  En 
1892,  el'e  a  acrpiis  des  sources  importantes  dont  le 
captage  a  ete  relativement  aise. 

L'approvisionnement  ainsi  constitue  suflirait  pour 
cent  jours,  memo  s'il  ne  tombait  pas  une  goulte 
d'eau. 

La  longueur  de  l'aqueduc  d'amenee  depasse  118 
kilom.;  la  canalisation  comporte  divers  tunnels  de 
quelques  kilometres.  Les  reservoirs  se  trouvent  a 
Franklin,  pres  de  Kings  Norton. 

L'execution  de  ce  travail  ne  presente  rien  de  par- 
ticulier,  si  ce  n'est  son  importance.  Birmingham  est 
son  propre  entrepreneur  :  les  valiees  etant  peu  ha- 
bitees,  la  ville  a  fait  construire  un  village  pour 
1  500  habitants.  Ce  village  est  bati  d'apres  les  regies 
de  1  hygiene  moderne,  et  il  est  administre  d'une 
facon  assez  remarquable.  En  particulier,  un  ouvrier 
ne  peut  se  presenter  pour  l'adinission  au  travail 
sans  avoir  pris  un  bain.  Pendant  la  nuit,  ses  habits 
sont  desinfectes  et,  le  lendemain,  il  est  inspecie  par 
un  medecin  special.  Ce  n'est  que  si  l'examen  est  sa- 
tisfaisant  qu'ii  est  admis  dans  le  village.  11  y  a  la  un 
ensemble  de  regies  de  police  et  d'hygiene  susceptible 
de  donner  de  bons  resultats,  mais  qui  ne  convien- 
draient  sans  doute  pas  au  caractere  del'ouvrier  fran- 
Cais. 

Essais  de  pavage  en  bois  dans  les  cours 
des  ecoles. 

Des  essais  de  pavage  en  bois,  qui  viennent  d'etre 
faitsdans  les  cours  de  recreation  de  quelquc*  ecoles 
de  la  ville  de  Paris,  ont  donne  des  resultats  fort  sa- 
tisfaisants qui  permettent  d'esperer  la  generalisation 
prochaine  de  ce  mode  de  pavage. 

Les  avantages  du  pave  de  bois  sont  incontestables : 
l'eau  ne  sejourne  plus  sur  le  sol  et  la  formation  de 
la  boue  est  presque  supprimee;  ce  pave  est  rare- 
ment  glissant  et  offre  au  pied  une  prise  solide,  et 
une  surface  plus  elastique  que  les  aires  en  bitume; 
le  lavage  des  cours  est  facilite,  et  leur  dessiccation  est 
rapide;  les  reparations  sont  peu  importantes;  enfin, 
son  prix  relativement  eleve  est  compense  par  une 
longue  durec  et  une  salubrite  superieurc  a  cellc  de 
tous  les  autres  systemes. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XXV  :  Le  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse,  paquebot  transatlantique  a  deux  helices  du  Norddeutscher  Lloyd. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 
LE  PAQUEBOT  «  KAISER  WILHELM  DER  GROSSE  » 

(Planclie  XXV.) 

Dans  un  precedent  article  | 1  1.  nous  avons  passe  en  revue  la  construc- 


nousavons  donnes  sur  ce  nouvcau  navire  par  une  description  g£ne>ale 
de  ses  machines  et  de  ses  chaudieres  et  par  quelques  indications  sur 
ses  installations  electriques  et  ses  appareils  frigoriiiques. 

Machines.  —  Les  machines  motrices  et  les  chaudieres  du  Kaiser 
Wilhelm  ont  et6  conslruites  aux  ateliers  Vulcan,  a  Stettin. 

Le  paquebot  a  deux  helices;  chacune  d'elles  est  actionn^e  par  une 
machine  a  triple  expansion  et  a  quatre  cjlindres.  Les  deux  machines, 


Fig.  1.  —  Le  paquebot  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse  :  Vue  prise  du  spardeck. 


tion  et  les  am6nagements  du  paquebot  allcmand  le  Kaiser  Wilhelm  der 
Grosse.  Nous  nous  proposons  de  completer  les  renseignements  que 

(1)  Voir  le  GinieCwd,  I.  XXXIII,  n»  14,  p.  213. 


placees  a  l'arriere  des  chaufferies,  sont  disposees  dans  deux  comparli- 
ments  lateraux  distincts,  separes  par  une  cloison  longitudinale  etanche 
(fig.  1  et  2,  pi.  XXV  et  fig.  2  du  texte). 
L'emploi  de  quatre  cyliadres  pour  des  machines  a  triple  expansion 
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n'est  pas  nouveau ;  apres  avoir  traverse"  successivement  le  cylindre  a 
haute  pression  et  le  cylindre  a  moyenne  pression,  la  vapeur  se  r£par- 
tit  entre  deux  cylindres  a  basse  pression  de  m6me  diametre,  ayant 
chacun  leur  Evacuation  au  condenseur.  Cette  disposition  pr&ente 
l'avanlage  d'eviter  des  diametres  exage>e-s  pour  les  grands  cylindres 
et  de  diminuer  l'cncombreinent  en  largeur  des  machines.  Elle  donne, 
en  outre,  un  couple  moleur  plus  regulier  et  permet  de  mieux  equi- 
librer  la  machine.  Cette  derniere  consideration  est  tres  imporUinte, 
en  raison  de  la  possibility  de  rdduire  d'une  facon  tres  notable  les  vi- 
brations de  la  coque.  Les  machines  a  triple  expansion  et  a  quatre  cy- 


Cote  babord 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  du  paquebot  a  travers  la  chambre  des  machines 
(section  i'aite  au  couple  72). 

lindres  sont  employees  depuis  quelques  annees  en  Angleterre  et  en 
France.  Dans  les  applications  anglaises,  un  des  deux  grands  cylindres 
est  generalement  place"  a  Favant  de  la  machine,  Fautre  a  l'arriere ; 
sur  le  Kaiser  Wilhelm,  au  contraire,  la  disposition  est  celle  generale- 
ment emp'oyee  en  France  :  les  deux  grands  cylindres  sont  contigus  et 
places  a  l'arriere  des  deux  autres. 

De  l'avant  a  l'arriere,  on  trouve  successivement  (fig.  4  du  texte)  : 
le  tiroir  cylindrique  a  haute  pression,  le  petit  cylindre,  les  deux  liroirs 
cylindriques  a  moyenne  pression,  places  symetriquement  de  chaque 


de  Farhre  est  a  lm50  au-dessus  du  carlingage.  La  section  des  plaques 
de  fondation  est  en  forme  d'U  renversE;  les  plaques  sont  consolidees 
interieurement  par  des  nervures  et  allegees  par  de  nombreux  evide- 
ments.  Les  quatre  plaques  d'une  meme  machine  sont  relives  d'une 
facon  rigide  les  unes  aux  autres  par  de  nombreux  boulons;  la  der- 
niere plaque  sur  l'arriere  est  boulonnde  avec  une  cinquieme  qui  sup- 
porte  les  batis  du  vireur  et  le  palier  de  butee. 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  du  paquebot  a  travers  les  cbaufferies 
(section  faite  au  couple  152"i. 

Batis.  —  Chacun  des  cylindres  est  soutenu  par  quatre  supports 
droits  en  acier  moule;  le  metal  a  une  resistance  de  48  a  55  kilogr. 
par  millimetre  carre  avec  18  %  environ  d'allongement.  La  section 
est  en  forme  de  double  T.  Chaque  bati  porte  une  des  glissieres,  au 
nombre  de  quatre  par  tige  de  piston. 

Cylindres.  —  Les  cylindres  sont  venus  de  fonte  avec  les  boites  a 
liroir  correspondantes  (fig.  4  du  texte).  Les  couvercles  etles  fonds  sont 
a  circulation  de  vapeur;  tous  les  cylindres  sont  munis  d'une  chemise 


Fig.  4.  —  Le  paquebot  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse  :  Coupe  par  l'uxe  des  cylindres. 


cote"  du  plan  diametral  de  la  machine,  le  cylindre  a  moyenne  pres- 
sion, le  tiroir  plan  a  double  orifice  du  cylindre  a  basse  pression  avant 
et  ce  cylindre,  puis  le  cylindre  a  basse  pression  arriere  et  son  tiroir 
plan  a  double  orifice. 

Plaques  de  fondation.  —  Les  plaques  de  fondation  sont  en  fonte; 
lVpaisseur  du  metal  est  de  3V2  mi  Hi  metres.  A  chaque  cylindre  corres- 
pond une  plaque  aver  deux  traverses  pour  paliers  de  l'arbre  moteur~- 
La  hauteur  des  plaques,  du  carlingage  au  plan  de  pose  des  batis,  est 
de  \'"Xl;  entre  les  batis,  la  hauteur  est  reduite  a  d,n10  environ;  Faxe 


en  fonte  rapporte>,  avec  enveloppe  de  vapeur.  L'epaisseur  des  cylin- 
dres est  de  40  millimetres  pour  le  cylindre  a  haute  pression,  35  mil- 
limetres pour  les  autres;  les  chemises  des  petits  cylindres  ont  40  mil- 
limetres, celles  des  autres  38  millimetres.  Les  Epreuves  a  froid  ont  6te 
fattes  a  18  kilogr.  pour  les  cylindres  a  haute  pression,  10  kilogr. 
pour  les  cylindres  a  moyenne  pression,  \  kilogr.  pour  les  cylindres  a 
basse  pression. 

Les  fonds  de  cylindre  laissent  tous  passage,  a  travers  un  presse- 
etoupe,  a  une  contre-tige  d'un  diametre  inferieur  a  celui  de  la  tige 
proprcment  dile. 
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Les  diametres  des  cylindres  sont  de  lm32  pour  le  cylindre  a  haute 
pression.  2m28  pour  le  cylindre  a  basse  pression,  et  2m45  pour  cha- 
cun  des  cylindres  a  basse  pression. 

Tiroirs.  —  Les  tiroirs  haute  pression  et  inoyenne  pression  sont  des  ti- 
roirs  cylindriques  creux  ordinaires;  la  vapeur  peut  passer  d'une  extr£- 
mitea  l'autre  de  la  boite  a  tiroir  par  le  corps  meinedu  tiroir.  Les  tiges 
sont  munies  de  con- 
tre-tiges,  com  in  e 
pour  les  pistons.  Elles 
sont  guide"es  par  des 
glissieres  tenues  par 
des  supports  en  acier 
moule  fixes  sur  les 
boites  a  tiroir.  Pour 
les  deux  tiroirs  du 
cylindre  moyenne 
pression,  la  tige  mue 
par  la  coulisse  et 
guidde  par  les  glis- 
sieres, porte  une  tra- 
verse aux  extremites 
de  laquelle  viennent 
s'emmancher  les  ti- 
ges des  deux  tiroirs. 

Les  tiroirs  plans 
des  cylindres  basse 
pression  sont  dquili- 
bres  par  un  piston 
compensateur.  La 
boite  a  tiroir  est  sur- 
montee  d'un  petit 
cylindre  al'inte>ieur 
duquel  se  deplace  un 
piston  emmanche 
sur  le  prolongemeut 
de  la  tige  du  tiroir. 
La  pression  de  la 
vapeur  qui  s'exerce 
sur  la  face  inferieure 

de  ce  piston  contre-balance  le  poids  du  tiroir  et  de  sa  tige.  11  en  r£- 
sulte  une  diminution  d'efforts  dans  les  differentes  articulations,  et, 
en  particulier,  dans  les  excentriques,  qui  se  trouvent,  par  suite,  nioins 
exposes  aux  echauffements.  Des  dispositions  semblables  ont,  d'ail- 
leurs,  6i6  adoptees  sur  diverses  machines  a  allure  rapide  de  la  marine 
francaise. 


sultat  d'en  diminuer  la  longueur,  de  centre  en  centre  des  articulations, 
les  espaces  morts  tendent  a  augmenter  du  cote"  oppose"  a  I'arbre,  et  a 
diminuer  du  cold  de  I'arbre. 

Pour  les  pistons  basse  pression,  l'etancheite'  est  obtenue  par  une 
bague  unique  ordinaire.  Pour  les  pistons  liaule  et  moyenne  pression, 
suivant  un  precede"  e"galement  adopte"  en  France,  rdtanch&te'  est  ob- 
tenue par  trois  petites  bagues  en  bronze,  analogues  aux  bagues  des 

pistons  sueMois,  lo- 
gees  dans  des  can- 
nelures d'une  cou- 
ronneen  fonte  tenue 
par  des  vis  sur  le 
corps  du  piston. 

Les  poids  des  pis- 
tons ont  eHe"  calculus 
de  mani6re  a  balan- 
cer aussi  exactement 
que  possible  la  ma- 
chine au  point  de 
vue  des  forces  d'i- 
nertie,  et  a  eviter 
ainsi  les  trepida- 
tions :  le  piston 
moyenne  pression 
et  le  piston  basse 
pression  avant  ont 
une  hien  plusgrande 
epaisseur  que  les 
deux  autres. 

L'emmanchement 
des  pistons  sur  leur 
tige  est  un  simple 
emmanchement  co- 
nique  avec  ecrou.  II 
n'y  a  qu'une  tige 
par  piston,  mdme 
pour  les  grands  pis- 
tons des  cylindres  a 
basse  pression,  dont 
le  diametre  atteint 
contre-tige. 


Fig.  5.  —  Le  paqcebot  Kaiser  Willielm  der  Grosse  :  Vue  du  pont  de  promenade. 


2m  45 ;  mais  chaque  tige  est  munie  d'une 


Tiges  de  piston,  bielles,  etc.  —  Les  tiges  de  piston  sont  en  acier 
forgd;  leur  diametre  est  de  2,50  millimetres;  le  diametre  des  contre- 
tiges  est  rdduit  a  190  millimetres. La  tige  est  fixee  par  emmanche- 
ment conique  a  la  traverse;  cette  derniere  piece  porte  quatre  patins 


Fig.  (i.  —  Le  paquebot  Kaiser  Willielm  dcr  Grosse  :  Vue  de  I'arbre  a  manivelles. 


Pistons.  —  Les  pistons  sont  en  acier  moule,  de  forme  conique;  ils 
s'adaptent  exactement,  aux  extrdmiujs  de  course,  aux  formes  des 
couvercles  et  des  fonds  de  cylindre.  La  hauteur  des  espaces  morts 
est  de  10  millimetres  du  cote  bas  vapeur,  et  de  20  millimetres  du  c6t£ 
haut  vapeur  (cote"  de  I'arbre).  Nous  rappelons  ici  que  les  espaces  morts 
sont  laiss&s  plus  considerables  de  ce  dernier  rule  en  raison  de  cc  (pie 
la  reprise  du  jeu  des  articulations  de  la  grande  bielle  ayant  pour  r<5- 


en  fonle.  garnis  de  meHal  blanc,  correspondant  aux  quatre  glissieres 
des  batis. 

La  longueur  des  bielles  est  de  deux  fois  la  course,  soit  3m  30.  Leur 
diametre  est  de  0"'  240  a  la  partie  superieurc,  et  de  0m300  a  la  parlie 
inferieure. 

La  distribution  est  obtenue  par  coulisses;  les  bielles  d'excentriques 
sont  en  acier  forge,  droites,  et  terminees  par  une  fourche  a  leur  extrd- 
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mite  supericure.  Lcs  colliers  d'excentriquo,  d'une  largeur  de  0'"  163, 
soul  en  acicr  moulc,  et  garnis  dc  metal  blanc. 

Lignes  d'arbres.  —  L'arbre  a  nianivelles  est  en  acicr  au  nickel;  son 
diametre  exlerieur  est  dc  0mG00;  il  est  perce  interieurernent  d'un 
trou  dc  O240  de  diametre.  Les  paliers,  soutenus  par  les  traverses 

des  plaques  de  founda- 
tion, sont  en  fonle  et  ^^ndrelmstpressima^tnt 
garnis  dc  melal  blanc.  /7£   \  '  t\ 

Leur  longueur  varic  de  JJr~\~jAtybactre /xudefraswn, 

0"' 585  a  0"' 875.  ^\>-V/ 

L'arbre  a  mani velles,  %^-*tyto*dne  fasse/mssto*  orient 

com  plot,  avec  ses  qua-  '^e/uw  pmssiw,. 

tre  coudes,  pese  41,5 

tonnes.  Le  calage  des  ^,G-  7'  —  Diagramme  du  calage  des  manivelles 
maniveUes  est  repre-  8ur  rarbre- 

sente  sur  la  figure  7 ; 

lcs  manivelles  du  cylindre  haute  pression  et  du  cylindre  moyenne 
pression  forment  un  premier  groupc  de  manivelles  voisines,  calees 
dans  des  directions  a  pen  pres  opposees  (154"  environ).  Les  manivelles 
des  deux  cylindres  basse  pression  forment  un  s°cond  groupe  de  ma- 
nivelles a  peu  pres  perpendiculaires  aux  precedentes. 

Avec  les  calages  indiques  ci-dessus  pour  les  manivelles,  avec  les 
poids  adoptes  pour  les  divers  pistons,  les  moments  moteurs  sur 
l'arbre  sont  reguliers,  et  l'inlluence  des  forces  d'inertie  sur  les  vibra- 
tions de  la  coque  est  a  peu  pres  annulee.  Si  Ton  trace,  en  effet,  les 
courbes  des  moments  moteurs  en  tenant  comple  des  poids  des  pieces 
en  mouvement  et  de  i'inerlie  deces  pieces  (causes  qui  sont  loin  d'etre 
negligeables  et  qui  modifient  sensiblement  la  courbe  des  moments 
moteurs  dus  simplement  a  la  pression  de  la  vapeur),  on  Irouve,  en 
combinant  lcs  quatrc  courbes  relatives  aux  quatre  cylindres,  que  lc 
rapport  du  moment  moleur  maximum  au  moment  inoteur  moyen 
n'est  que  de  4,19;  le  rapport  du  moment  moleur  moyen  au  moment 
moleur  minimum  est  de  1,5.  Ces  cbiffres  sont  tres  satisfaisants  et 
assurent  une  bonne  re*gularite  d'allure  a  la  machine. 

Au  point  dc  vue  des  efforts  exerces  sur  la  eoquc,  par  suite  de 
l'inertie  des  pieces  en  mouvement,  les  disposilions  de  la  machine  du 
Kaiser  Wilhelm  out  egalement  donne  loutc  satisfaction.  Nous  nous 
bornerons  a  rappeler  ici  que  les  vibrations  de  la  coque  d'un  navire 
sont  principalement  dues  aux  forces  d'inerlic  correspomlant  aux 
accelerations  des  pislons,  tiges  dc  pistons  et  bielles.  Pour  supprimer 
ou  tout  an  meins  altenuer  ces  vibrations,  il  faut  faire  en  sorte  d'an- 
nuler  ou  de  reduire  au  minimum,  pour  toules  les  positions  de  l'arbre 
moteur,  la  somme  des  projections,  suivant  la  verticale,  des  forces 
d'inertie  des  diverses  pieces  en  mouvement,  et  la  somme  des  moments 
de  ces  forces  par  rapport  a  un  axe  pcrpendiculaire  au  plan  longitu- 
dinal. II  est  facile  d'obtenir,  par  constructions  graphiques,  les  courbes 
donnant,  en  fonction  des  angles  de  rotation,  les  valeurs  des  deux 
sommes  precedentes;  on  conslate  que  les  deux  conditions  enoncees 
sont  sensiblement  realisees  avec  les  calages  des  manivelles  et  lcs  poids 
des  pistons  du  Kaiser  Wilhelm.  En  fait,  il  n'y  a  jamais  eu  de  vibrations 
a  signaler  pendant  la  marche  du  paquebot,  a  n'importc  quelle  allure. 

L'arbre  a  manivelles  (fig.  G;  est  en  quatre  troncons  distincls,  cor- 
respondant  chacun  a  un  coude  et  assembles  les  uns  aux  autres  par 
boulons.  La  longueur  de  chaque  troncon  est  d'environ  3"' 50. 

Le  dernier  trongon  de  l'arriere  est  boulonne  avec  l'arbre  de  butee; 
ce  dernier  a  5  melres  de  long  et  0m570  de  diamelre;  il  porte  neuf 
collets  dc  butee  donnant  une  surface  totale  de  32  000  centimetres 
carres.  Les  collets  sont  creux;  l'epaisseur  du  metal  est  dc  25  milli- 
metres. Le  bali  de  la  butee  est  fixe  sur  uue  plaque  de  fondation  reliee 
directement  a  celles  de  la  machine.  Les  anneaux  du  palier  sont  mo- 
biles et  peuvent  etre  regies  et  visiles  en  marche. 

La  ligne  d'arbres  est  formed  de  quatre  troncous  de  6m63  de  longueur. 
Leur  diametre  est  deOm570;  ils  sont  6vidds  interieurement  suivant 
un  diametre  de  0m210.  Chaque  ligne  d'arbres  est  soutenue  par  huit 
paliers,  un  a  chaque  extremite  des  troncons  successifs. 

Les  arbres  porte-helice  ont  un  diametre  legerement  superieur  0m  600; 
1'evidcment  interieur  a  0m230  a  l'avant  et  se  trouve  reduit  a  0m100  a 
l'arriere.  Ces  arbres  sont  d'une  seule  piece  et  ont  une  longueur  de 
14m45  a  tribord  el  15'"  35  a  babord.  La  difference  de  longueur  enlre 
les  deux  arbres  provient  de  ce  que  les  deux  helices  ne  sont  pas  dans 
le  meme  plan  transversal.  Le  diamelre  des  helices,  Gm  80,  est  supe- 
rieur  a  la  distance  entre  les  axes  des  arbres  a  l'arriere,  qui  n'est  que 
de  GmG0,  et  les  cercles  ddcrits  par  les  deux  helices  se  rccouvrent  de 
0'"20;  aussi  l'helice  tribord  a-t-elle  <H6  reportee  en  avant  de  l'helice 
babord  a  une  distance  de  0rn90.  Les  longueurs  totales  des  deux  lignes 
d'arbres  se  trouvent  ainsi  de  59m78  a  tribord,  et  60m68  a  babord, 
savoir  : 

Tribord.  ii;ii>ord. 

Arbre  a  manivelles  (4  troncons  dc  3'"  49 1  .  .  .  .  metres.     13,9(5  13,96 

A  rbre  de  butee   5  5 

Ligne  d'arbres  propn  ment  dite  (4  troncons  de  6m  63 1  .  .  26,52  2B,T)2 
Arbre  porte-helice   14,30  15,20 

Totaux  ,  metres.     59,78  60.68 


Les  deux  lignes  d'arbres  ne  sont  pas  paralleles;  clles  vont  en  diver- 
geant  vers  l'arriere.  La  distance  d'axe  en  axe  est  de  6  metres  a  l'avant 
des  chambres  des  machines  et  de  Gm60al'emmanchementdes  helices. 

Helices.  —  Les  helices  sont  en  bronze,  a  trois  ailes.  Le  moyeu  a  une 
section  exterieure  triangulaire  ;  chacune  des  faces  est  perc6e  d'un 
logement  circulaire  ou  vient  s'emmancher  uncdes  ailes.  Cesdernieres 
sont  tenues  par  boulons,  disposition  qui  permet  de  rectifier  facile- 
ment,  apres  coup,  par  simple  rotation  des  ailes,  la  valeur  du  pas,  si 
l'helice  est  trouvee  Iropou  trop  peu  resistante,  aux  premieres  marches. 

La  longueur  des  ailes,  du  moyeu  a  I'extremite,  est  de  2m83;  la 
distance  de  l'emmanchcmcnt  k  1'axe  de  l'arbre  etant  de  0'"57,  le 
rayon  de  l'helice  est  de  3m40.  La  largeur  des  ailes  a  la  base  est  de 
lm222;  la  plus  grande  largeur,  vers  le  milieu  de  I'aile,  alteint  lm758. 
L'epaisseur  des  ailes  est  de  0m  30  a  la  base  et  va  en  diminuant  jus- 
qu'a  l'extremit6,  ou  elle  n'est  plus  que  de  4  centimetres  environ. 

Le  pas  des  helices  est  dc  10  metres.  Leur  poids  est  de  26  tonnes. 

Machines  diverses.  —  A  chacune  des  machines  principales  corres- 
pond un  vireur  a  vapeur  qui  permet  de  faire  tourner  la  machine 
pour  les  visites  ou  les  demontages.  Le  vireur  est  une  petile  machine 
a  deux  cylindres  de  0m  20  de  diametre  et  de  0m20  dc  course.  La  dis- 
tribution se  fail  par  tiroirs  cylindriques.  II  faut  environ  13  minules, 
a  1'allurc  de  300  tours  a  la  minute,  pour  faire  faire  un  tour  entier  a 
I'm  lire  dc  la  machine  molrice. 

A  1'exception  d'une  pompe  de  cale  actionnee  par  un  bouton  excentre 
a  I'extremite  avant  dc  l'arbre  a  manivelles,  loutes  les  machines  de 
servitude  ou  machines  auxiliaires  du  paquebot  sont  independantes 
des  grandes  machines. 

Pompes  a  air.  —  Lcs  pompes  a  air,  au  lieu  d'etre  conduitcs  par  les 
machines  principales,  suivant  la  disposition  anglaise,  sont  mues  par 
une  machine  speciale.  Eliea  sont  du  type  Blake,  syst6me  qui  a  deja 
eW  decrit  dans  le  Genie  Civil  (')  et  qui  est  Ires  repandu  en  Amerique, 
ou  il  est  employe,  notamment,  sur  lcs  navircs  de  guerre  :  le  Min- 
neapolis, lc  Brooklyn.  Chaque  pompe  comporte  deux  cylindres  a  va- 
peur dont  les  pistons  actionnent  directement  lcs  tiges  des  pompes  a 
air,  comme  dans  les  pompes  genre  Belleville  ou  Worthington.  L'ori- 
ginalite  du  systeme  est  dans  le  mode  deconduite  des  tiroirs.  Lcs  deux 
tiges  principales  sont  reunies  par  dc  petiles  bielles  a  un  meme  balan- 
cier  qui  rend  solidaires  les  mouvemenls  de  ces  tiges  et  qui  actionne, 
d'autre  part,  un  arbre  a  mouvement  altcrnalif;  un  bras  fixe  a  l'extr£- 
mile  dc  cet  arbre  commande  lc  tiroir  d'un  petit  cylindre  special  qui 
constitue  en  quelque  sorte  la  machine  motrice  des  deux  tiroirs  princi- 
paux.  C'est,  en  effet,  le  piston  de  ce  cylindre  qui  fait  mouvoir,  par  I'in- 
termediaire  de  leviers,  chacun  des  tiroirs  des  deux  grands  cylindres. 

On  pcut  reprocher  a  ces  disposilifs  d'etre  un  peu  compliqufe;  il 
paraitrait,  loutefois,  que  le  fonctionnement  en  est  tres  satisfaisant  et 
que  la  pompe  presente  une  grande  elaslicite  d'allure  ;  on  pourrait 
regler  la  marche  de  1  a  75  coups  doubles  par  minute,  sans  avoir 
jamais  de  chocs  dans  les  mouvements. 

Les  pompes  Blake  du  Kaiser  Wilhelm  ont  deux  cylindres  a  vapeur 
de  0m45  de  diamelre;  le  diametre  des  deux  pompes  a  air  est  de  lm07; 
la  course  est  de  0,n612.  La  hauteur  lolale  d'une  pompe  depasse 
4  metres  (4m140). 

Pompes  de  circulation,  condenseurs.  —  Dans  chaque  chambre  de  ma- 
chines, un  moteur  compound  a  deux  cylindres  actionne  deux  turbines 
destinies  a  produire  la  circulation  d'eau  dans  le  condenseur.  Les  cy- 
lindres ont  des  diametres  dc  0m280  et  0m500,  et  la  vapeur  est  intro- 
duite  par  tiroir  cylindriquc  au  tiroir  a  haute  pression,  par  tiroir  plan 
au  cylindre  detendeur. 

Le  moteur  est  du  type  pilon  et  a  chacune  des  extr^mites  de  l'arbre 
est  dispos^e  une  turbine  ayant  un  disque  de  lu,20  de  diametre.  Les 
pompes  sont  calculees  pour  un  debit  de  800  tonnes  a  l'heure. 

Les  condenseurs  ont  un  diametre  exterieur  de  2'"62  et  une  lon- 
gueur totale  de  5m80.  Les  plaques  a  lubes,  distanles  de  5  metres,  ont 
25  millimetres  d'epaisseur.  Les  tubes,  de  20  millimetres  de  diametre, 
sont  soutenus  par  deux  plaques  intermediaires.  Ils  sont  au  nombre 
de  5530  par  condenseur;  la  surface  refrig£rante  totale  des  deux  con- 
denseurs est  dc  3  300  metres  carres. 

Pompes  alimentaires,  —  L'alimenlation  des  chaudieres  est  assureo  par 
quatre  groupes  de  deux  pompes  alimentaires,  systeme  Weir. 

Les  pompes  Weir  sont  des  pompes  a  double  effet,  a  action  direcle: 
les  tiges  des  pistons  a  eau  sont  solidaires  des  tiges  des  pistons  a  vapeur. 
Comme  dans  les  pompes  a  air  du  systeme  fJlake,  la  distribution  est 
obtenue  au  moyen  d'un  tiroir  auxiliaire  et  d'un  tiroir  principal,  ct 
comme  dans  les  pompes  Blake,  la  tige  du  tiroir  auxiliaire  est  menee 
par  un  levier  commande  directement  par  les  tiges  de  pistons.  Mais, 
au  lieu  d'agir  sur  un  piston  special  commandant  les  tiroirs  principal! \ 
au  moyen  de  leviers,  la  vapeur  distribute  par  le  tiroir  auxiliaire 
determine  directement  le  mouvement  du  tiroir  principal.  Le  tiroir 
auxiliaire  se  deplace  sur  le  dos  de  ce  dernier  et  les  mouvements  des 
deux  tiroirs  se  font  dans  deux  directions  rectangulaires.  Chaque 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  21,  p.  329. 
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piston  a  done  son  mouvement  propre,  independant  du  mouvement 
du  piston  voisin. 

Les  bagues  des  pistoDS  a  eau  sont  en  ebonite;  les  clapels  sont  en 
bronze. 

Les  pompes  Weir  du  Kaiser  Wilhelm  onl  des  cylindres  a  vapeur  de 
0m43  de  diametre;  les  cjlindres  a  eau  ont  un  diametre  de  0m 33;  la 
course  est  de  0m  66. 

L'eau  prise  au  condenseur  par  la  pompe  a  air  est  refoul^e  dans  une 
bache  au-dessus  de  laquelle  se  trouvent  disposes  deux  groupes  de  deux 
pompes  alimentaires  Weir.  Une  des  qualre  pompes  aspire  l'eau  dans 
la  bache  et  la  refoule  dans  un  rechauffeur  d'eau  d'alimentation.  egale- 
ment  du  systemeWeir.  Deux  autres  pompes  aspirent  l'eau  au  rechauf- 
feur et  la  refoulent  aux  chaudieres.  La  quatrieme  pompe  reste  dispo- 
nible  en  cas  d'avarie  a  l'une  quelconque  des  deux  autres.  Chaque 
pompe  peut  d'ailleurs  indifferemmenl  aspirer  a  la  bache  pour  envoyer 
l'eau  au  rechauffeur,  ou  aspirer  au  rechauffeur  pour  refouler  aux 
chaudieres. 

Des  flotteurs,  installes  dans  la  bache  et  dans  le  rechauffeur,  agissent 
sur  les  prises  de  vapeur  des  pompes  de  sorle  que  le  fonclionnement 
de  tout  1'ensemble  est  absolument  automatique.  La  vapeur  de  chauffe 
des  rechauffeurs  d'eau  d'alimenlation  est,  suivant  le  sy:-teme  Weir, 
prise  a  la  boite  a  tiroir  des  cylindres  a  basse  pression. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  la  description  des  dynamos,  pompes 
d'^puisement,  et  autres  machines  du  Kaisrr  Wilhrlm.  II  n'y  a  pas 
moms,  a  bord  du  paquebot,  de  68  machines  a  vapeur  diverses  donnant 
un  total  de  J 44  cylindres.  Les  deux  compartiments  des  machines 
molrices  comprennent  a  eux  seuls  47  machines  dislinctes.  Nous  nous 
bornerons  a  indiquer  que  l'^puisement  en  cas  de  voie  d'eau  est  assure 


t  Nombre  d'ailes   3 

Helices.  j   Diametre  exterieur   6™ 80 

(  Pas   10- 

(    Longueur   5™  80 

\    Diametre   2™  02 

Condenseur.        <.   Nombre  de  tubes  par  condenseur  .  5  530 

f   Diametre  exterieur  des  lubes  .  .  .  0"02 

{   Surface  refrigerante  par  condenseur  1  650 
Pompes  d  air  (systeme  Blake). 

Diametre  des  cylindres  j  A  vapeur   0"45 

(2  cylindres).        (   A  eau   1™  07 

Course   0'"  012 

Hauteur  totale  des  pompes   4'"  14 

Pompes  alimentaires  systeme  Weir). 

Diametre  des  cylindres  i   A  vapeur   0'"  43 

(2  cylindres).        /   A  eau   0™33 

Course   0-66 

Pompes  de  circulation. 

Diametre  I   A  haute  pression   0-280 

des  cylindres.       j   A  basse  pression   0*500 

Course   0-300 

Diametre  des  turbines  2  turbines  par  machine  principale)  lm  20 

Vireur. 

Nombre  des  cylindres   2 

Diametre  des  cylindres   0m20 

Course  des  pistons   0"  20 


Chaudieres. —  Les  chaudieres  du  Kaiser  Wi'helm  sont  des  chaudieres 
cylindriques  a  retour  de  flamme  (tig.  3  du  texte).  II  y  a  en  lout 
douze  chaudieres  «  double  ended  »  ou  ;\  double  facade,  et  deux  chau- 


par  quatre  turbines  d'epuisement  et  six  pompes  Duplex  donnant  un 
debit  total  de  3  600  tonnes  a  l'heure. 

Nous  r^sumons  ci-apres  les  dimensions  principales  des  grandes 
machines  et  des  machines  auxiliaires  : 

Machines  principales. 

Diametres          (  C>'lindre  haute  pression   1-32 

des  cylindres.           Cylindre  movenne  pression  .  ...  2"  28 

*                 (   2  cylindres  basse  pression  ....  2"' 45 

Course  des  pistons   |"  75 

Diametre  des  tiges   0™  250 

Diametre  des  contre-tiges   0"'  190 

Longueur  des  bielles   x     3"  50 

Diametre          j   Cote  du  pied  de  bielle   0"240 

des  bielles.         (   Cute  de  la  tele  de  bielle   0°  300 

I  Nombre  des  paliers   8 

Arbre            \  Longueur  des  paliers   0"58aOm87 

a  manivelles        I  Longueur  totale  des  paliers.  .  .  .  5™58 

(4  troncons).        J  Diametre  exterieur   0™600 

'   Diametre  de  levideraent   0"  240 

Arbre  I  V, °;570 

de  bu.ee  ritroncon,.  ,   Jombre  des  co  lets    9 

Y       '   Surface  totale  des  collets   32  000  cm- 

Ligne             I   Diametre  exterieur   0™570 

d'arbres '4  troncons/.  /   Diametre  de  l'evidement   0"' 240 

Arbre             I   Diametre  exterieur   0™600 

porte-helice  (1  troncom  )   Lvidement  interieur   O"230a0"^00 

Longueur  totale       j   Tribord   59"' 78 

des  arbres.         \   llaburd   60" 08 


dieres  a  simple  fagade.  De  grandes  soutes  centrales,  s'etendant  sur  une 
longueur  d'environ  16  metres,  separent  les  deux  groupes  de  chaufferies 
(fig.  1  et  2,  pi.  XXV).  Le  groupe  avant  comprend  deux  rangers  de 
trois  chaudieres' «  double  ended  »  avec  quatre  rues  de  chauffe  trans- 
versales.  Le  groupe  arriere  comprend,  en  plus  de  deux  rangees  de 
chaudieres  identiques  aux  precedentes,  unerangeede  deux  chaudieres 
a  simple  facade,  disposees  tout  a  fait  sur  l'arriere.  II  y  a  egalement 
quatre  rues  de  chauffe  transversales.  la  derniere  rue  de  chauffe  de 
l'arriere  &ant  commune  a  trois  chaudieres  «  double  ended  »  et  aux 
deux  chaudieres  a  simple  facade. 

Les  foyers  sont  au  nombre  de  4  par  chaudiere  a  simple  facade,  de 
8  par  chaudiere  «  double  ended  a  (fig.  8  et  9).  lis  sonten'tole  de 
15  millimetres,  avec  nervures. 

Les  dimensions  principales  des  chaudieres  sont  les  suivantea  : 


Chaudieres  Chaudii-rej 


Nombre  des  chaudieres  

Pression  de  regime  kilogr. 

Longueur  hors  tout  metres. 

Diametre  exterieur    

fipaisseur  de  l'enveloppe  millimetres. 

Nombre  des  tubes  .  .1  °''dinail-«  

I  tirants  

Longueur  des  tubes 
Diametre  exterieur 


tubes  ordinaires. 


.  .  metres, 
millimetres. 


a  double 

a  simple 

facade. 

facade. 

12 

12.5 

12.5 

0,24 

3,50 

5.15 

5,15 

37 

37 

674 

337 

194 

97 

2,40 

2,40 

83 

83 

80 

80 
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chaudieres  chaudieres 
a  double       a  simple 
facade.  facade. 

Noinbre  des  foyers  par  chaudiere   8  4 

Diametre  des  foyers  metres  1  20  1  20 

Surface  de  grilles  par  chaudiere  .  .  mtilres  carres.  18,7  9,35 

Surface  de  chauffe  par  chaudiere  .  .         —  601  309 

Rapportdc  la  surface  dechauffe a  la  surface  de  grilles.  32,1  33 

Surface  de  grilles  totale  metres  carres.  243 

Surface  de  cliaull'e  totale                           —  7,N30 

Le  poids  d'une  chaudiere  a  double  facade  sans  eau,  mais  avec  la 
robinetterie  el  tous  les  accessoires,  est  de  91,5  tonnes. 

Le  paquebot  a  quatre  cheminees;  les  trois  cheminees  de  l'avant 
correspondent  chacune  a  un  groupe  de  trois  chaudieres  a  double 
facade;  la  cheminee  arriere  correspond  aux  trois  deinieres  chaudieres 
a  double  facade  et  aux  deux  chaudieres  a  simple  facade  (fig.  3,  pi. 
XXV).  Le  diametre  des  premieres  est  de  3m50;  le  diametre  de  la 
cheminee  arriere  est  de  3m  70.  Les  cheminees  sont  cloisonndes  inte- 
rieurement,  de  facon  que  chaque  chaudiere  ait  ses  conduits  de  fumee 
speciaux. 

Grace  a  la  grande  hauteur  des  cheminees,  32'"  40  au-dessus  des 
grilles,  le  tirage  est  tres  satisfaisant.  II  y  a,  d'ailleurs,  dans  chaque 
chaufferie,  deux  ventilateurs  a  moteur  e'lectrique  refoulant  dans  les 
cendriers. 

Le  tuyautage  de  vapeur  a  ete  etudie  de  facon  qu'une  avarie  dans 
ce  tuyautage  paralyse  le  moins  grand  nombre  possible  de  chaudieres. 
A  chaque  groupe  de  trois  chaudieres  correspond  un  collecteur  prin- 
cipal allant  en  ligne  droite  de  la  cloison  arriere  du  groupe  a  la  cloi- 
son  avant  du  compartimenl  des  machines.  Les  deux  collecteurs  prin- 
cipaux  des  chaudieres  de  l'avant  passent  a  tribord,  ceux  des  chau- 
dieres de  l'arriere  a  babord.  Tous  ces  collecteurs  aboutissent  a  une 
traverse  disposed  a  l'avant  des  chambres  des  machines;  sur  cette  tra- 
verse sont  disposers  les  prises  de  vapeur  des  machines  principales. 
Avec  ces  dispositions,  une  avarie  quelconque  a  un  des  gros  collec- 
teurs de  vapeur  ne  peut  pas  paralyser  plus  de  trois  chaudieres. 

Puissance  rialisee.  —  Les  courbes  d'indicateur,  a  Failure  de  79  tours, 
ont  donne  une  puissance  totale  de  29145  chevaux,  repartie  de  la 
maniere  suivante  : 


Cylindre  a  haute  pression  .  .  .  . 

—  a  moyenne  pression  .  . 

—  a  basse  pression  avant  . 

—  —  arriere. 


Puissance  totale  par  machine.  .  chevaux. 
Puissance  totale.  .  .  .  chevaux. 


Kabord. 

Tribord 

3  893 

3994 

3  961 

4140 

3106 

3187 

3  388 

3  476 

14  348 

14  797 

29145 


La  pression  moyenne  aux  chaudieres  etait  de  12k?  3 ;  le  vide,  de 
65  centimetres. 

La  puissance  totale  pr6c6dente  correspond  a  une  puissance  de 
120  chevaux  environ  par  metre  carre"  de  grilles.  Le  rapport  de  l'or- 
donnte  moyenne  totalised  a  l'ordonn^e  moyenne  tbiorique  a  ete 
trouve"  egal  a  0,554. 

Installations  electriques.  —  Le  Kaiser  Wilhelm  este'claire'  en  entier 
a  l'eiectricite ;  l'installation  comporte  1712  lampes  de  25  bougies,  re- 
parties  de  la  maniere  suivanle: 

Machines  et  rhaufferies   234 

Faux  pont   150 

Pont  inferieur   472 

Pont  superieur   463 

Pont  de  promenade   253 

Spardeck   140 

1  712 

250  lampes  eclairent  les  salons  et  salles  diverses  reserves  aux  pas- 
sagers  de  premiere  classe;  190  lampes,  les  salles  des  passagers  de  se- 
conde  classe. 

La  defense  d'energie  pour  l'eclairage  ne  depasse  pas,  en  moyenne. 
90  000  watts. 

Dans  les  logements  des  passagers  de  premiere  et  de  seconde 
classe,  tout  l'appareillage  eiectrique  est  riche  et  les  lampes  sont  d'un 
effet  deY:oratif.  Sur  le  pont  interm&liaire,  oil  des  bagages  et  des  caisses 
sont  fre'quemment  manoeuvres,  les  lampes  sont  pourvucs  de  masques 
en  fonte  mobiles  que  Ton  rabat  pour  l'eclairage. 

Divers  moteurs  electriques  sont  employes  a  bord.  Les  ventilateurs 
des  chaufferies  sont  actionnes  par  l'eiectricite  lis  sont  au  nombre  de 
seize  ;  les  disques  ont  0m  70  de  diametre  et  le  debit  est  de  250  metres 
cubes  a  la  minute.  lis  sont  actionnes  par  des  moteurs  de  6  chevaux, 
faisant  950  tours  a  la  minute.  Le  moteur  et  le  venlilateiir  sont  montes 
sur  le  mGme  b;iti  et  completement  enf'erm6s,  dc  facon  a  se  trouver  a 
1'abrj  des  poussieres  et  de  1'humidile.  Les  resistances  de  d£marrage_ 
))ermettent  de  require  ia  vitesse  de  30  %•' 

La  ventilation  des  chambres  du  pont  inferieur  a  l'avant  est  assuree 


par  un  moteur  de  10  chevaux  actionnant  un  ventilateur  dont  le  debit, 
a  900  tours,  est  de  400  metres  cubes. 

D'autrcs  moteurs  sont  installed  dans  les  chambres  des  machines,  les 
cuisines,  etc. 

Les  monte-charges  pour  les  bagages  et  les  provisions  sont  actionnes 
par  deux  moteurs  de  3  chevaux  qui  elevent,  a  12  metres  de  hauteur, 
des  charges  de  300  a  400  kilogr.,  a  la  vitesse  de  0m45  par  seconde. 
Les  moteurs  tournent  a  800  tours;  le  treuil,  compose'  d'une  vis  tour- 
nant  dans  l'huile  et  d'un  tambour,  a  un  fonctionnement  parfaitement 
silencieux.  Aux  extremes  de  course,  le  moleur  eiectrique  s'arreTe 
automatiquement.  Un  petit  moteur  eiectrique  de  3  chevaux  commande 
I'atelier  du  pont  inferieur. 

Le  courant  eiectrique  est  fourni  par  quatre  dynamos,  trois  dans  un 
compartiment  etanche  special,  derriere  les  machines  principales,  la 
quatrieme  dans  la  chambre  me*me  des  machines,  a  babord,  a  la  hau- 
teur du  faux  pont.  Les  moteurs  sont  des  machines  compound  d'une 
puissance  de  110  chevaux.  Le  moteur  de  la  quatrieme  dynamo  a  une 
course  un  peu  plus  faible  que  les  autres  et  un  nombre  de  tours  un 
peu  plus  eieve,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant : 


lunamos  ),  !  et  J.       Iiynamo  i. 


hiametre  du  eylindre  HP. 

—  BP. 

Course  

Tours  


280 
470 
250 
250 


280 
470 
220 
300 


La  hauteur  de  la  dynamo  4  a  du  etre  requite,  en  raison  de  l'espace 
disponible,  ce  qui  a  conduit  a  adopter  une  course  plus  faible.  Cha- 
cune des  dynamos,  actionnde  directement  par  I'arbre  du  moteur,  a 
un  d^hit  de  700  amp6res  avec  une  force  electromotrice  de  100  volts. 

La  quatrieme  dynamo  est  plus  specialement  r£serv£e  pour  le  cir- 
cuit de  jour.  Un  circuit  special  s'etend  sur  toute  la  longueur  du  na- 
vire  et  envoie  des  branchements  aux  compartiments  des  machines, 
des  chaudieres  et  aux  chambres  diverses  qui  ne  se  trouvent  pas  natu- 
rellement  6clair£cs  pendant  le  jour.  Ce  circuit,  quoique  alimente"  nor- 
malement  par  la  dynamo  de  ta  chambre  des  machines,  peut  recevoir 
egalement  le  courant  de  1'une  quelconque  des  autres  dynamos. 

II  y  a  un  tableau  de  distribution  special  pour  l'eclairage  et  un 
tableau  de  distribution  pour  les  moteurs ;  ces  tableaux  sont  relics 
entre  eux  de  facon  a  permettre  tous  les  groupements  possibles  de  ge"- 
n^ratrice  et  de  circuit. 

Les  installations  electriques  du  bord  comprennent  encore  tout  un 
i-eseau  teiephonique  destine  a  remplacer  les  porte-voix  employes  ordi- 
nairement.  Sur  les  grands  navires,  l'installation  des  porte-voix  pr6- 
sente  de  grandes  difTicultes  et  leur  fonctionnement  laisse  souvent  a 
desirer.  Le  systeme  teiephonique  du  Kaiser  Wilhelm  aurait,  au  con- 
traire,  parait-il,  donne  toute  satisfaction.  Chaque  poste  comprend  un 
telephone,  un  microphone  et  un  bouton  d'appel  enfermes  dans  une 
boite  etanche  et  surmontes  de  la  sonnerie.  La  parole  est  renforcee  de 
telle  sorte  que  Ton  entend  nettement  a  quelque  distance  de  l'appareil. 
Le  courant  pour  le  microphone  et  la  sonnerie  est  fourni  par  la  dy- 
namo de  l'eclairage.  Cette  disposition  presente  l'avantage  de  ne  neces- 
siter  aucune  installation  speriale  ni  aucun  entretien  ;  le  supplement 
de  courant  demandea  la  dynamo  correspond  a  un  surcroit  de  depense 
negligeable.  Chacune  des  deux  passerelles  se  trouve  reunie,  par  le 
telephone,  aux  deux  machines  et  a  l'arriere.  En  outre,  les  compar- 
timents des  machines  et  des  chaudieres  sont  reunis  entre  eux. 

En  vue  d'exercer  un  controle  permanent  sur  l'ouverture  ou  la  fer- 
meture  des  portes  des  cloisons  etanches,  un  tableau  indicateur  a 
commande  eiectrique  a  ete  dispose  dans  la  cabine  des  cartes.  Ce 
tableau  represenle  le  navire  et  les  portes  des  cloisons  etanches  y  sont 
indiquees  par  des  trous.  Derriere  ces  trous  sont  disposes  des  disques 
rouges  ou  verts,  suivant  qu'il  s'agit  de  portes  de  babord  ou  de  tribord. 
Lorsque  la  porte  est  fermee,  le  disque  de  couleur  est  cache  par  un 
disque  blanc.  Un  simple  coupd'ceil  sur  le  tableau  indique  doncimme- 
diatement  le  nombre  et  l'emplacement  des  portes  etanches  laissees 
ouvertes.  Pour  eviter  que  les  disques  blancs  ne  puissent  tomber  sous 
l'effet  des  vibrations  ou  des  mouvements  du  navire,  des  eiectro- 
aimants  parcourus  conslamment  par  le  courant  de  la  dynamo  les 
maintienoent  en  place. 

Appareils  frigorifiquks.  —  Des  appareils  frigorifiques  permettent  des 
maintenir  une  basse  temperature  dans  les  chambres  de  conservation 
de  la  viande,  du  beurre  et  dans  la  glaciere.  Le  froid  est  produit  par 
i'evaporation  d'ammoniaque  liquidc.  L'installation  comporte  des  ser- 
pentins  dans  les  compartiments  a  refroidir.  et  une  machine  frigo- 
rilii|ue. 

Cette  derniere  se  compose  d'un  bati  rectangulaire  portant  une  ma- 
chine horizontale  a  deux  cylindres  (diametre  des  cylindres,  175  mil- 
limetres;  course  des  pistons,  250  millimetres).  Cette  machine  actionne 
la  pompe  de  compression  pour  l'ainmoniaque  et  une  pompe  de  circu- 
lation d'eau  froide  pour  le  condenseur.  Le  condenseur,  a  Finterieur  du 
bati,  est  dispose  de  facon  a  pouvoir  etre  facilement  demonte  pour  les 
visites  el  les  nettoyages.  L'ammoniaque  condensee  passe  par  une  sou- 
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pape  gen^ralement  ouverte  en  grand  et  se  rend  a  un  dislributeur  au- 
tomatique  qui  laisse  passer  la  quantity  n^cessaire  suivant  les  besoins. 

L  evaporation  de  rammoniaque  se  fait  dans  trois  serpentins  :  un 
pour  la  chambre  de  conservation  des  viandes  (capacite  du  comparti- 
ment  :  62  metres  cubes),  un  pour  la  chambre  de  conservation  du 
beurre  (10  metres  cubes),  le  troisieme  pour  la  glaciere  (34  metres 
cubes).  Chacune  de  ces  chambres  peut  £tre  maintenue  a  une  tempe- 
rature inferieure  a  0°,  meme  par  les  plus  fortes  chaleurs. 

Pour  le  premier  compartiment,  le  serpentin  est  place  dans  un  local 
s£pare  et  le  refroidissement  se  fait  par  une  circulation  d'air  continue, 
obtenue  par  un  ventilateur  eiectrique.  Avec  cette  disposition,  le  froid 
se  produit  rapidement  en  tous  les  points  du  compartiment  et  l'air 
reste  parfaitement  sec. 

Le  depot  de  neige  qui  se  produit  sur  les  serpentins  est  enleve'  en 
interrompant  pour  quelques  instants  le  fonctionnement  des  appareils, 
en  fermant  la  communication  de  la  chambre  du  serpentin  avec  le 
grand  compartiment,  et  en  faisant  circuler  un  courant  d'air  chaudsur 
les  serpentins  avec  le  ventilateur  mentionne  ci-dessus.  L 'operation  se 
fait  done  sans  amener  la  moindre  humidite  dans  le  grand  compar- 
timent. 

Pour  les  compartiments  a  beurre  ou  a  glace,  il  n'est  pas  necessaire 
d'avoir  une  puissance  de  refroidissement  aussi  grande  ni  une  absence 
d'humidite  aussi  complete ;  aussi  les  serpentins  sont-ils  simplement 
fixes  au  plafond  de  ces  compartiments  et  la  circulation  d'air  se  fait 
d'elle-mgme. 

Nous  n'insistons  pas  davantage  sur  ces  dispositions ;  des  installa- 
tions analogues  ont  deja  ete  faites  en  France  et  ne  different  de  la  pr£- 
cedente  que  par  des  details  sans  importance. 

M.  Hachebet. 


GHEMINS  DE  FER 

EXPERIENCES  FAITES  AU  CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 
sur  une  locomotive  compound  a  grande  vitesse. 

Nous  nous  proposons  de  resumer  ici  les  principaux  resultats  qui 
ont  ete  deduits  des  experiences  effectuees  sur  une  locomotive  com- 
pound a  grande  vitesse  du  Chemin  de  fer  da  Nord,  particulierement 
dans  le  but  de  se  rendre  compte  de  l'utilisation  de  la  vapeur  dans  les 
cylindres,  en  se  placanl  duns  les  conditions  les  plus  diverses  du  ser- 
vice courant.  On  a  releve  iOO  diagrammes  dans  les  differentes  capa- 
cites  traversfes  par  la  vapeur,  pendant  son  irajet  depuis  la  chaudiere 
jusqu'fi.  l'echappement;  ils  ont  tous  ete  soumis  au  calcul.  Leur  inter- 
pretation, completee  par  les  indications  du  wagon-dynamometre,  a 
servi  de  base  a  la  presente  etude. 

La  machine  n°  2  158,  sur  laquelle  ont  ete  faites  les  observations, 
est  du  dernier  type  a  quatre  cylindres  et  a  double  expansion,  pour 
trains  de  grande  vitesse,  du  a  M.  du  Bousquet,  Ing^nieur  en  chef  du 
materiel  et  de  la  traction  a  la  Compagnie  du  Nord.  et  dont  nous  avons 
donn6  r^cemment  la  description  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Nous  ferons  d'abord  une  analyse  succincte  des  diagrammes  et  nous 
degagerons  de  cet  examen  quelques  conclusions  interessant  le  fonc- 
tionnement des  locomotives  compound. 

Les  observations  ont  eu  lieu  sur  des  profils  tres  divers,  a  des  vitesses 
variant  de  60  a  120  ki loin .  a  l'heure  et  pour  des  ouvertures  de  r£gu- 
lateur,  des  crans  d'ad mission  et  des  degres  de  serrage  de  l'echappe- 
ment differents.  La  pression  etait  maintenue  constante,  autant  que 
possible,  a  15  kilogr.  dans  la  chaudiere. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  toutes  les  phases  de  la  dis- 
tribution, en  prenant  pour  diagramme-type  celui  qui  est  represente 
figure  1  et  auquel 

s'appliquent  les  con-  pression  i  ia  chaudu 

ditions  moyennes  de 
la  marche  des  trains 
rapides  sur  le  reseau 
du  Nord,  e'est-a-dire 
une  vitesse  de  90  a 
95  kilom.  a  l'heure, 
un  degre  d'ouver- 
ture  du  regulateur 
de  0,60,  mesure  an- 
gulairement  sur  le 
meteor  da  levier  (ce 
qui  represente  une 
section  ouverle  de 
lumieres  de33rm27),  des  admissions  de  °*/met  un  serrage  de  l'echappe- 
mont  de  27  centiemes  de  la  course  totale  des  valves  (ce  qui  laisse  a  la 
vapeur  un  orilice  de  passage  de  168  centimetres  carrel. 


Vitesse  :  00  a  M  kilom.  i  I'beore. 
Dt'tjrt!  d'oiiverturi!  du  reijuhlnir :  0,B0. 
Ours  d'admi.s>i(iii  *Vm>. 
hf[\ri'  dc  sRrraijc  rle  I'tafiflfpeAent  :  0,87. 
Traiail  indii|ne  :  U7U  a  I  000  clicvaui. 
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FlG.  I.  —  Diagramme-type,  releve  dans  les  conditions 
de  marche  les  plus  ordinaires  des  trains  rapides. 


(1)  Voirle  Venie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  10,  p.  U9. 


Periodes  d'admission  et  de  detente  dans  les  cylindres  H.  P.  —  La 
perte  de  charge  qui  se  manifesto,  pendant  l'ecoulemenl  de  la  vapeur, 
depuisla  chaudiere  jusqu'aux  petits  cylindres,  est  une  fond  ion  directe 
de  la  vitesse  et  du  degre  de  ferrneture  du  regulateur  (voir  les  dia- 
grammes des  figures  2  et  3).  Rile  atteint  en  moyenne  2**$,  soit  l/fl  de 
la  pression  a  la  chaudiere  et  la  chute  pendant  1'admission,  environ 
2  kilogr.  Cette  derniere  est  due,  comme  on  le  sait,  au  laminage  de  la 
vapeur  par  les  lumieres,  que  le  tiroir  ferme  progressivement,  ainsi 
qu'a  sa  condensation  sur  les  parois  du  cylindre,  refroidies  pendant 
l'echappement.  (/augmentation  de  la  vitesse  et  la  diminution  du 
degre  d'introduction  donncnt  lieu  a  un  accroissement  de  la  chute  de 
pression  pendant  1'admission.  La  courbe  de  detente  reste  toujours 
au-dessous  de  l'hyperbolc  representant  la  loi  de  l'expansion  isother- 
inique  de  la  vapeur. 

Periode  d'echappement  H.  P.  —  Aux  grandes  \itesses,  la  ligne  de 
l'avance  a  l'echappement  se  trouve  dans  le  prolongement  de  celle  de 
detente,  parce  que  les  orifices-  d'evacuation  ne  s'ouvrent  pas  assez  vite 
ni  assez  largement  et  parce  qu'il  se  produit  une  revaporisation  de 
l'eau  de  condensation  ou  de  l'eau  entrained,  a  partir  du  moment  ou 
les  lumieres  s'ouvrent  a  l'echappement.  La  ligne  d'echappement  pro- 
prement  dite  n'est  pas  horizontal;  au  fur  et  a  mesure  que  les  orifices 
se  ferment,  la  contre-pression  derriere  le  piston  augmente,  ce  qui  a 
pour  consequence  d'accroitre  l'ordonnee  initiate  de  la  compression.  La 
contre-pression  moyenne  dans  les  petits  cylindres  a  une  valour  de 
3kM;  elle  est  d'autant  plus  importante  que  la  vitesse  (fig.  2),  le  degre" 
d'ouverture  du  regulateur  (fig.  3)  et  celui  d'admission  dans  les  cy- 
lindres H.  P.  sont  plus  considerables. 

Pression  au  reservoir  intermediaire.  —  Cette  pression  ne  differe 
de  celle  d'echappement  dans  les  cylindres  H.  P.,  que  par  la  perte  de 
charge  —  d'ailleurs  tres  faible,  puisqu'elle  est  a  peu  pres  d'un  demi- 
kilogramme  —  que  subit  la  vapeur  dans  son  passage  de  l'une  a  l'autre 
capacite.  La  tension  qui  existe  dans  le  reservoir  est  sensiblement 
constante  pendant  un  tour  de  roues,  a  cause  du  grand  volume  de 
celui-ci,  lequel  a  pres  de  deux  fois  la  contenance  des  deux  petits  cy- 
lindres r^unis. 

Chute  de  pression  au  reservoir  intermediaire.  —  Cette  chute  est 
mesuree  par  la  difference  des  pressions  existant  dans  les  petits  cylin- 
dres, au  commencement  de  l'echappement,  et  dans  le  reservoir  inter- 
mediaire. Elle  est  d'autant  plus  grande  que  le  regulateur  est  plus 
ouvert  et  que  les  crans  d'admission  H.  P.  et  B.  P.  sont  plus  eievi  - ; 
en  moyenne,  elle  est  de  3ks  6. 

Periode  de  compression  dans  les  petits  cyi.indhes.  —  La  compres- 
sion varie  suivant  le  cran  d'admission  H.  P.,  la  vitesse  et  la  pression 
au  reservoir;  dans  les  conditions  habituelles  de  la  marche,  sa  valeur 
n'a  jamais  ete  exageree,  meme  aux  allures  tres  rapides,  ce  qui  sem- 
blerait  indiquer  que,  pour  les  petits  cylindres,  les  decouvremnits  int£- 
rieurs  des  tiroirs  (3  millimetres)  et  les  espaces  morts  (12,6  %)  sont 
suffisants. 

Periodes  d'admission  et  de  detente  dans  les  cylindres  B.  P.  —  La 
pression  iniliale  de  la  vapeur  dans  les  grands  cylindres  ne  differe  de 
celle  du  reservoir  intermediaire  que  par  une  perte  de  charge  tres 
faible  (a  peine  un  quart  de  kilogramme).  Le  laminage  pendant  1'ad- 
mission est  plus  faible  que  celui  qui  a  ete  releve  aux  cylindres  H.  P., 
dans  des  conditions  de  marche  analogues,  parce  que  l'ouverture  des 
lumiires  est  generalement  plus  grande  et  que  les  grands  cylindres 
etant  places  interieurement,  sous  la  boite  a  fumee,  les  condensations 
sont  plus  reduites.  Sa  valeur  moyenne  est  de  trois  quarts  de  kilo- 
gramme. La  periode  de  detente  ne  presente  aucun  fait  saillant. 

Contre-pression  dans  les  cylindres  B.  P.  —  Les  elements  qui  in- 
fluent sur  la  contre-pression  derriere  les  grands  pistons  sont  surtout 
le  serrage  de  l'echappement  et  la  vitesse  (voir  fig.  2)  qui  tendent  a 
l'accroitre.  Elle  a  varie  de  l/M  a  1  kilogr.  par  centimetre  carre,  avec 
une  moyenne  d'un  demi-kilogramme.  Le  travail  resistant  correspon- 
dant,  du  a  la  contre-pression,  est  d'environ  150  chevaux,  e'est-a-dire 
prfes  du  cinquieme  du  travail  total,  a  la  vitesse  de  90  a  95  kilom.  a 
l'heure.  Ce  rapport  croit  tres  vite  avec  la  vitesse. 

Periode  de  compression  dans  les  cy-lixdres  B.  P.  —  La  compression 
dans  les  grands  cylindres  est  relativement  plus  eievee  que  dans  les 
petits,  car  les  espaces  morts  sont  plusfaibles  — 5,5  au  lieu  de  12,6  %> 
—  aux  grandes  vitesses  surtout  (voir  fig.  2)  elle  atteint  parfois  des 
valeurs  exagerees.  Le  serrage  de  l'echappement,  qui  donne  lieu  a  une 
augmentation  de  la  contre-pression,  contribue  egalement  a  relever  la 
pression  dans  le  cylindre  au  commencement  et,  par  suite,  a  la  fin  de 
la  compression.  On  a  remedie  en  partie  a  l'exageration  de  cette 
derniere  periode  de  la  distribution  en  portant  de  3  a  5  millimetres 
les  decouvrements  interieurs  des  tiroirs  B.  P. 

Influence  des  diverses  conditions  de  la  marche  sur  l'aire  des 
diagrammes.  —  Toutes  choses  egales  d'ailleurs,  l'augmentation  de  la 
vitesse  a  pour  effet  de  reduire  l'aire  totale  des  deux  diagrammes  H.  P. 
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et  B.  P.,  ainsi  que  le  montre  la  figure  2.  Au  contraire,  l'augmenta- 
tion  du  degre  d'ouverlure  du  regulateur  (voir  la  figure  3)  ainsi  que  des 
crans  d'admission  dans  les  cylindres,  donne  lieu  a  un  accroissement 
de  cetle  aire.  II  est  a  noter,  en  parliculier,  que  rallongemenl  du  cran 
de  marche  B.  P.  donne  pratiquenienl  une  augmentation  de  travail  par 
coup  de  piston,  comme  on  peut  le  voir  sur  les  diagrammes  de  la 
figure  4,  et,  quoique  la  theorie  enseigne  que  les  conditions  do  marche 
les  plus  rationnelles  sont  celles  qui  correspondent  a  une  chute  mi- 
nimum de  pression  au  reservoir  intermediate,  c'esl  a-dirc  3  une  ad- 
mission dans  les  grands  cylindres,  reduite jusqu'au  «  point  critique". 
Ce  resultat  est  dd  principalement  a  une  compression  moins  elevce 
dans  les  petits  cylindres,  par  suite  do  I'abaissemenl  de  pression  dans 
le  reservoir,  et  a  un  laminage  de  vapeur  plus  faible  pendant  ('admis- 
sion B.  P.,  ce  qui  a  pour  cause  une  ouverlure  de  lumieres  plus 
grande. 

Relation  entre  i.es  degrks  d'admission  dansi.es  cylindres  \  haute 
et  a  basse  pression.  —  Pour  un  regime  determine,  il  y  aurait  lieu 
dechercher  une  correlation,  entre  les  craDs  de  marche  H.  P.  etB.  P., 
qui  permette  de  se  rapprocher  des  conditions  de  fonctionnement  les 


pistons,  ce  qui  est  favorable  a  la  conservation  des  organes,  a  la  dimi- 
nution des  t'rottements  et  de  l'usure,  il  faudrait  que  recarl  entre  les 
crans  de  marche  futtres  faiblcounul.  Ainsi,  a  ia  vitesse  de  60  kilom., 
1 'admission  B.  P.  devra  surpasser  celle  H.  P.  de  5  %  seulement,  en 
moyenne,  et  a  120  kilom.,  au  contraire,  e'est  l'admission  H.  P.  qui 
sera  supgrieure  d'environ  3  %  a  celle  B.  P.  Pour  des  vitesses  inter- 
mrdiaires,  il  y  aura  sensiblement  ogalite  entre  les  crans  a  haute  et  a 
basse  pression.  Hans  ces  conditions,  la  marche  B.  P.  sera  ptesquc 
[oujours  relevee  dans  les  environs  du  o  point  critique  »  qui,  pour  les 
locomotives  compound  a  grande  vitesse  du  Nord,  est  pratiquenienl  de 
45  %  ■ 

2°  Hypothdse  des  variations  minima  d'e/forts  tangential*.  —  En  faisant 
varier  simultanement,  dans  des  proportions  convenables,  le  degre" 
d'ouverlure  du  regulateur  et  les  crans  d'admission  II.  P.  et  B.  P.,  on 
peut  conserver  au  diagramme  d'indicateur  la  meme  aire  et,  par  suite, 
le  meme  effort  langcntiel  moyen  et  la  meme  vitesse  sur  un  profil 
donne.  II  etait  inieressant  de  se  rendre  compte,  par  l'inspection  des 
diagrammed  memes,  de  l'influence  que  pouvait  avoir  la  modification 
de  chacun  de  ces  elements  sur  les  variations  des  efforts  tangentiels 
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Fig.  2.  —  Influence  de  la  vitesse  sur  la  forme 
et  sur  l'aire  des  diagraromes. 
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Fig.  3.  —  Influence  de  l'ouverlure  du  regulaleui 
sur  la  forme  et  sur  l'aire  des  diagrammes. 
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Fig.  4.  —  Influence  du  degre  d'admission  B.  P. 
sur  la  forme  et  sur  l'aire  des  diagrammes. 
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plus  rationnelles  et  les  plus  economiques.  Par  exemple,  il  pourra  y 
avoir  interet  a  re"partir  couvenablement  les  travaux  entre  les  deux 
groupes  de  cylindres,  a  reduire  les  variations  d'efforts  tangentiels  a 
leur  minimum,  a  obtenir  d'un  poids  de  vapeur  donne'  le  plus  grand 
travail  possible  ou,ce  qui  est  la  meme  chose,  rechercher  la  meilleure 
utilisation  de  cette  vapeur.  II  est  dillicile  de  satisfaire  completement 
a  ces  exigences,  qui  sont  parfois  inconciliables,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin.  On  se  bornera  done  a  realiser  les  conditions  de 
marche  les  moins  defavorables,  dans  les  hypotheses  suivantes  : 

i°  Hypothese  de  I'rgalite  des  travaux  dans  les  cylindres.  —  Normale- 
ment,  aux  trains  express,  a  la  vitesse  de  9o  kilom.  a  1'heure,  avec 
un  degre  d'ouverlure  de  regulateur  de  0,60  et  des  crans  d'admission 


de  45/oo!  (lm  sont  les  Pms  habituels,  les  travaux  indiques  sur  les 
pistons  II.  P.  et  B.  P.  sont  respectivement  les  trois  cinquiemes  et  les 
deux  cinquiemes  de  la  puissance  totale.  L'ecart  qui  exisle  entre  les 
tmvaux  developjii's  dans  les  pelits  et  dans  les  grands  cylindres  aug- 
ments au  fur  et  a  mesure  que  la  vitesse  s'accroit  et  que  la  difference 
entre  les  crans  II.  P.  et  B.  P.  devient  plus  grande.  Ainsi,  a  la  vitesse 
de  120  kilom.,  et  lorsque  les  admissions  sont  de  4%o>  jes  cylindres  a  « 
basse  pression  ne  fournissent  plus  que  le  quart  du  travail  total.  Si 
Ton  voulail  repartir  egalement  la  puissance  sur  les  deux  groupes  de 


pendant  un  tour  de  roues.  Nous  avons  deduit  de  cet  examen  les  con- 
clusions suivantes,  en  procedant  tant  graphiquement  qu'algebrique- 
ment  :  a)  il  est  plus  avantageux,  au  point  de  vue  de  la  regularity 
du  couple  moteur,  de  reduire  l'ouverture  du  regulateur  et  d'augmen- 
ter  l'admission  H.  P.,  pour  une  valeur  determinee  du  cran  B.  P.; 
b)  d'allonger  la  marche  B.  P.,  tout  en  relevant  unpeu  celle  H.  P.,  en 
un  mot  d'accioitre  l'ecart  entre  les  deux  crans,  pour  une  position 
donnee  du  levier  du  regulateur. 

3°  Hypothese  du  plus  grand  travail  indique.  —  Si,  toutes  les  autres 
conditions  de  la  marche  restant  invariables,  on  modifie  le  degre  d'ad- 
mission B.  P.,  on  constate  que  l'aire  du  diagramme  et,  par  suite,  le 
travail  indique,  augmente  ou  diminue  (fig.  4).  II  s'ensuit  une  acce- 
leration positive  ou  negative  de  la  marche  du  train,  selon  qu'on 
allonge  ou  qu'on  releve  le  cran  de  basse  pression.  C'est  un  fail  bien 
connu  des  mecaniciens  qui,  lorsqu'ils  veulent  «  courir  »  font  usage 
d'uri  cran  B.  P.  tres  rapproche  du  fond  de  course  du  changement  de 
marche,  en  provoquant  ainsi  intentiounellement  un  abaissement  de 
pression  au  reservoir  intermedial  re.  On  eprouve,  d'ailleurs,  nettement 
-le  sentiment  que  la  machine  a  l'allure  plus  libre  et  plus  douce,  au 
fur  et  a  mesure  qu'on  allonge  la  marche  B.  P.  Si,  des  admissions 
46/w,  on  passe  successivement  a  H/M  et  '""'/So,  la  vitesse  initiate  etant 
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de  100  kilom.,  le  travail  indiquS  moyen,  qui  etait  primitivement  de 
930  chevaux,  devient  egal  a  1  035  et  a  1  080  chevaux.  Done,  au  point 
de  vue  de  l'accroissement  de  la  puissance,  il  y  a  interet  a  allonger  la 
marche  dans  les  grands  cylindres. 

4°  Hypothese  du  fonctionnement  le  plus  economise.  —  Le  criterium 
du  fonctionnement  le  plus  economique  leside  dans  l'examen  de  la  de- 
pense de  vapeur  par  cheval  utile,  e'est-a-dire  baste  sur  la  puissance 
developpee  au  crochet  de  traction  du  tender.  La  consommation  a  etS 
ealculee  dans  differents  cas,  d'apres  les  diagrammes  relevSs  dans  les 
cylindres;  la  depense  ainsi  evaluee  n'est  qu'apparente,  puisqu'on  ne 
tient  compte  ni  de  1'eau  entrainee,  ni  de  celle  qui  est  condensee,  mais 
il  importe  peu,  pour  le  sujet  qui  nous  ocoupe,  de  connaitre  la  con- 
sommation reelle  de  vapeur,  laquelle  est  d'ailleurs  assez  difficile  a  es- 
timer  sur  une  locomotive;  ce  qu*il  est  intSressant  d'Stablir,  e'est  une 
valour  comparative  de  l'utilisation  de  la  vapeur,  dans  des  conditions 
de  marche  differentes.  Nous  nous  sommes  propose  d'examiner  s'il 
Stait  avantageux,  sous  le  rapport  economique,  d'allonger  la  marche 
B.  P. ;  le  calcul,  effectuS  d'apres  les  diagrammes,  nous  a  montrS  que 
la  consommation  apparente  de  vapeur,  par  cheval  utile,  croissait  assez 
rapidement  avec  la  vitesse  et  decroissait  au  fur  et  a  mesure  qu'on  aug- 
mentait  l'admission  dans  les  grands  cylindres,  celle  des  petits  restant 
constante.  L'economie  qui  resulterait  de  l'emploi  du  cran  70,  par  rap- 
port au  cran  60,  qui  est  le  plus  ordinairement  employe  a  la  basse 
pression,  serait  de  o%  environ  et,  par  rapport  au  cran  45,  de  16,5  %>• 

Conclusions.  —  Des  considerations  precedentes,  il  resulte  que,  pour 
se  placer  dans  les  conditions  de  marche  les  plus  rationnelles,  on  doit 
ouvrir  moderement  le  regulateur  et  ne  pas  dSpasser  autant  que 
possible,  aux  trains  rapides,  la  position  2/3  sur  le  secteur  du  levier, 
ce  qui  correspond  a  une  ouverture  de  lumieres  de  45  centimetres  car- 


re's.  L'accroissement  du  travail  indique  s'obtiendra  de  preference,  en 
cas  de  nexessite,  en  allongeant  les  crans  de  marche.  Si  I  on  diminue 
la  pression  initiale  d'admission  dans  les  petils  cylindres,  on  a  l'avan- 
tage  de  r&luire  les  variations  de  pression  et  les  «  coups  de  belier  » 
dans  les  boites  a  vapeur,  ce  qui  donne  un  teoulement  plus  eontinu 
par  lestuyaux.  La  vapeur  est  aussi  plus  seehe,  les  entrainemenls  d'e;iu 
inoiiulres,  les  frottements  et  l'usure  des  tables  et  des  liroirs  plus  fai- 
bles,  enfin  les  efforts  tangenliels  sont  plus  reguliers. 

Le  seul  interest  qu'il  y  ait  a  relever  la  marche  15.  P.  reside  dans 
la  possibility  de  se  rapprocher,  par  ce  moyen,  de  I'egalite'  des  travaux 
dans  les  cylindres,  ce  qui  est  evidemment  favorable  a  la  conservation 
des  organes  (Pessieu  coude  excopte),  etce  qui  reparlit  mieux  les  actions 
sur  la  voie.  A  tous  les  autres  points  de  vue,  il  est  preferable  d'aug- 
menler  le  degre  d'admission  dans  les  grands  cylindres,  lors  meme 
qu'on  devrait  le  diminuer  un  peu  dans  les  petits,  si  Ton  ne  voulait 
pas  modifier  la  puissance  indiquee,  e'est-a-dire  s'il  etait  n«5cessaire  de 
conserver  le  meme  regime  de  vitesse.  On  trouvera  danscelte  pratique 
les  avantages  suivants  :  reduction  des  efforts  molexulaires  sur  I'essieu 
coude  qui,  normalement,  aux  trains  rapides,  ne  recoit  que  les  deux 
cinquiemes  du  travail  total ;  diminution  du  lam inage  pendant  I'ad- 
mission  B.  P.,  ainsi  que  de  la  compression  dans  les  cylindres  H.  P., 
par  suite  de  l'abaissement  de  pression  au  reservoir  intermSdiaire; 
roulement  plus  aise  et  plus  doux  de  la  machine,  particulierement  aux 
grandes  vitesses;  meilleure  utilisation  de  la  vapeur. 

L'ecart  le  plus  favorable  enlre  les  degrSs  d'admission  parait  elre  de 
20  °/o,  aux  trains  de  grande  vitesse  de  la  Compagnie  du  Nord  et  pour 
un  rajport  d'enviion  2,4  entre  les  volumes  des  cylindres  a  basse  et  a 
haute  pression. 

F.  Barbier, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Sous- Ingenieur  an  Chimin  de  fer  du  Nord. 
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ECLAIRAGE  AU  PETROLE  PAR  INCANDESCENCE 

Un  nouveau  systeme  d'eclairage  par  incandescence  vient  d'etre  ima- 
ging par  la  G.  Washington  Lighting  C°  de  New- York,  dans  le  butd'aug- 
menter  le  pouvoir  Sclairant  des  bruleurs  au  petrole  et  de  diminuer 
leur  consommation. 

Leprincipe  du  systeme  consiste,  d'apres  Y Engineering  News,  auquel 
nous  emprunlons  ces  renseignements,  a  forcer  le  peirole  dans  un  tube 
dans  lequel  il  s'Schauffe,  par  le  rayonnement  calorifique  d'un  man- 
chon  a  incandescence,  jusqu'a  se  vaporiser.  Cette  vapeur  de  peHrole, 
passant  a  travers  un  orifice  tres  petit,  se  rend  dans  une  chambre  oil 
eile  se  melange  a  Pair  chauffe  lui-m6me  par  la  chaleur  de  la  lampe, 
et  de  la  est  amenee  au  bruleur. 

Cet  appareil  est  susceptible  d'affecter  differentes  formes,  depuis  la 
lampe  de  bureau  oil  l'huile  est  contenue  dans  le  corps  meme  de  la 
lampe,  jusqu'a  la  lampe  d'atelier  renfermant  plusieurs  bruleurs,  le 
petrole  provenant,  dansce  dernier  cas,  d'un  reservoir  relie  a  la  lampe 
au  moyen  d'un  petit  tube  en  cuivre,  qui  n'est  guere  plus  gros  que  le 
fil  conducleur  d'une  lampe  a  incandescence  electrique  et  peut  suivre, 
comme  ce  dernier,  tous  les  contours  d'une  salle. 

Afin  de  mieux  fixer  les  id£cs,  nous  reproduisons  ici  (  fig.  1)  une  des 
formes  les  plus  courantes  de  ce  systeme  de  lampe,  ainsi  que  la 
valve  de  distribution  (fig.  2). 

Le  tube  G  de  la  figure  1  recoit  l'huile  sous  pression  par  un  tube 
d'alimentation  qui  est  fixe  exlerieurement  pres  de  l'extremit£  infe- 
rieure  de  la  lampe  a  un  manchon  d'assemblage  I.  L'extr£mit6  su- 
p6rieure  de  ce  tube  se  termine  par  un  tres  petit  orifice  qu'on  peut 
termer  au  moyen  d'une  valve  a  aiguille  dont  la  tige  se  meut  dans 
l'interieur  du  lube.  Le  mouvement  ne  l'aiguille  est  obtenu  soit  au 
moyen  d'une  roue  d'engrenage  (fig.  2),  soit  au  moyen  d'un  sysleme  a 
spirale  c,  c'  (fig.  i).  L'huile,  en  passant  dans  le  tube,  est  chauffee  par  le 
rayonnement  du  manchon  incandescent  B,  de  facon  a  s'echapper  sous 
forme  de  vapeur  dans  le  tube  m^iangeur  F',  en  mCme  temps  que  Pair 
p^netre  a  travers  les  ouvertures  FF.  Le  melange  de  \apeur  de  p6trole 
et  d'air  est  ensuite  chauffe  dans  la  chambre  du  melangeur  et  trans- 
ports de  la,  a  travers  le  tuyau  C,  jusqu'a  la  base  A  comportant  un  ou 
plusieurs  bruleurs.  Un  capucbon  surmontant  les  manchons  dirige  le 
co u rant  d'air  chaud  autour  de  la  chambre  D. 

Pour  forcer  l'huile  a  s'elever  dans  le  tube  G,  un  des  moyensles  plus 
employes  consiste  a  comprimer  l'aircontenu  au-dessusde  l'huile,  dans 
le  reservoir,  a  Paide  d'une  simple  pompe  a  main.  Celle  qu'utilisent 
les  bicyclistes  est  sullisante  dans  le  cas  d'une  lampe  de  bureau. 

L'intensit£  de  la  lampe  depend  de  la  pression  et  n'est  limited  que 
par  la  resistance  du  manchon.  D'apres  ses  construcleurs,  elle  pour- 
rait  atteindre  50  carcels  et  les  manchons  auraient  une  duree  plus 
longue  que  dans  le  cas  d'un  bruleur  a  gaz  ordinaire. 

Quant  au  cout  de  la  lumiere  obtenue  par  ce  systeme,  des  rensei- 


gnements extraits  d'une  circulaire  publiee  par  la  Compagnie  annon- 
cent  qu'une  lampe  Washington  a  10  bruleurs,  donnant  50  carcels 
environ,  consomme  I1 13  par  heure,  ce  qui  representerait,  en  comptant 
le  petrole  a  0  fr.  60  le  litre,  une  depense  de  0  fr.  678,  soit  0  fr.  013 


Fig.  1.  — Lampe  a  incandescence  Fig.  2.  —  Valve-aiguille 

au  petrole.  employee  dans  la  lampe  Washington. 

par  carcel-heure.  Mais  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  si  l'on  consideYait 
une  lampe  de  plus  faible  intensity,  le  prix  de  la  carcel-heure  serait 
certainement  plus  Sieve. 
L'auteur  de  Particle  en  question  n'indique  pas  comment  se  fait 
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Fechauffement  prealable  de  l'liuile,  et  nous  ne  voyons  pas  qu'on  ail. 
prevu  le  moyen  de  r6gler  la  pression  exerc6e  sur  elle,  pression  qui 
varie  naturellement  au  fur  et  a  mesure  de  Fahaissemcnt  du  niveau  de 
l'huile  dans  le  reservoir.  Aussi  croyons-nous  interessant  de  (aire  con- 
naitre  ici  les  re\sultats  d'un  appareil  du  meme  genre  qui  a  ete  etudir 
r^cemment  en  France,  oil  le  systeme  de  l'incandescencc  par  le  gaz  est 
tres  d^veloppe"  et  vienl  de  recevoir  diverses  applications  dans  l'6clai- 
rage  de  quelques  p  hares  du  littoral.  C'csl  par  mi  les  nouveautes  scien- 
tifiques  et  industrielles  presentees  a  l'occasion  des  fetes  du  Centenuire 
des  Arts  et  Metiers,  le  24  juin  dernier,  que  nous  avons  remarque  cette 
nouvelle  lampe  a  petrole  fonctionnant  par  incandescence  et  paraissant 
donner  de  bons  resultats  au  point  de  vue  de  l'intensite  lumineuse. 

Dans  ce  systeme,  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'exarniner  de  plus 
pres  au  laboratoire  de  la  Societe  Auer,  ou  il  a  ete  etudi6  par  M.  Hanlz, 
i'luiile  est  contenue  dans  le  corps  m£me  de  la  lampe  ou  on  peut  la 
comprimer  sous  une  pression  de  2  a  4  kilogr. ;  mais  avant  de  sY'levcr 
dans  le  melangeur,  l'huile  passe  dans  un  delendeur-ri'gulateur  oil  sa 
pression  estabaissee  de  200  a  800  grammes  et  reste  absolument  cons- 
tante  pendant  toute  la  duree  de  l'eclairage. 

La  pression  du  regime,  suivanl  l'intensite"  que  Ton  desire  ohtenir, 
est  regiee  une  fois  pour  toutes,  en  serrant  plus  ou  moins  le  ressort 
du  regulateur.  Quant  a  Fechauffement  de  l'huile  du  gen6rateur,  il  est 


AUTOMOBILES 

DEUXIEME  CONCOURS  DES  POIDS  LOURDS 
(Versailles,  1898.) 

Le  deuxieme  Concours  des  Poids  lourds,  organise  par  FAutomobile- 
Club  de  France,  vient  d'avoir  lieu  a  Versailles.  du6  au  12  octohre,  sur 
les  memes  parcours  et  dans  les  memes  conditions  que  le  Concours  de 
l'annee  derniere  (1),  et  sous  la  haute  direction  du  devoue  president  de  la 
Commission,  M.  G.  Forestier,  Inspecteur  general  des  Pontset  Chaussees. 

Plusieurs  causes  ont contribu6  a  augmenter  particulierement  l'interet 
de  ce  nouveau  Concours. 

Tout  d'abord,  les  vehicules  y  etaient  plus  nombreux  et  plus  varies, 
et  l'on  y  remarquait  la  presence  de  concurrents  Strangers. 

D'autre  part,  plusieurs  voitures  de  livraison  electriques  n'avaient 
pas  craint  d'y  venir  affronter  des  itineraires  qui,  a  l'origine,  avaient 
ete  studies  en  vue  de  faire  plus  specialement  ressorlir  la  possibility 
d'obtenir  des  coups  de  collier  energiques  avec  la  vapeur. 

Quant  a  cette  derniere,  elle  etait  representee  cette  annee  par  trois 
systemes  differents  de  generateurs :  1°  les  chaudieres  a  vaporisation 
rapide,  avec  chauffage  au  coke  ;  2°  celles  a  vaporisation  semi-rapide, 
avec  chauffage  au  petrole  non  ratline  ;  3°  celles  a  vaporisation  instan- 
tanee,  avec  chauffage  aux  huiles  lourdes. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  le  pelrole,  on  remarquait  principalement 
l'augmentation  assez  sensible  de  la  charge  utile  transported  par  vehicule. 

Organisation  du  Concours.  —  D'apres  le  programme,  pouvaient  pren- 
dre part  au  Concours : 

1°  Les  vehicules  pouvant  porter,  conducteurs  non  compris,  au  moins  dix 
voyageurs  avec  30  kilogr.  de  bagages  (soit  100  kilogr.  par  place  offerte); 

2°  Les  vehicules  a  marchandises  transporlant  au  minimum  une  tonne; 

3°  Les  veliicules  mixtes  etablis  en  vue  du  transport  simultane  des  voya- 
geurs et  des  marchandises  avec  un  minimum  de  poids  transports  de  1  000  ki- 
logrammes. 

Toutefois,  il  a  ete  admis  que  les  vehicules  du  type  «  voiture  de  li- 
vraison de  banlieue  »,  pourraient  ne  porter  qu'une  charge  utile  de 
750  kilogrammes. 

Tousles  v6hicu!es  engages  devaient  pouvoir  parcourir  une  distance 
de  15  kilom.  au  moins  sans  prendre  de  ravitaillement. 

L'epreuve  du  Concours  se  composait  d'un  service  de  six  jours  cons- 
tituant  un  parcours  total  de  300  kilometres. 

Chaque  vehicule  devait  faire  deux  fois  chacun  des  itineraires  sui- 
vanls  (*)  : 

Itinkkaike  A  (40  kilom.;.  —  Saint -Cyr,  Le  Trou  Moreau,  Villepreux,  Retl- 
nemoulin,  Noisy-le-Roi,  Bu illy ,  Rocquencourt,  Chateau  de  Beauregard,  Vau- 
cresson,  Villeneuve,  Petit-Garches,  Saint-Cloud,  Paris  (Porte  de  Saint-Cloud), 
Sevres  ('Manufacture),  Bas  Chaville,  lias  Virollay  et  Versailles  (Chantiers). 

Itineraire  B  (45  kilom.).  —  La  Butte  de  Picardie,  Ville-d'Avray,  Suresnes, 
Pont  de  Suresnes,  la  Porte-Maillot,  Pont  de  Suresnes,  Suresnes,  Bueil,  Le  Ve- 
sinet,  Rampe  de  Saint '-Germain  (Pied  de  la),  Cceur- Volant  et  Rocquencourt. 

Itineraire  C  (66  kilom.).  —  Saint-Cyr,  Voisins-le-Bretonneux,  Vaumurier, 
Cernay-ta-VUIe,  Chevreuse,  (iif,  YYvette,  Orsay,  Palaiseau  et  Jouy-en-Josas. 

Les  routes  choisies  (:i)  comprenaient  des  rampes  assez  dures,  attei- 


(I;  Voir  le  Rapport  dk  la  Commission  du  Concours.  {Genie  Civil,  Ionic  XXXII,  n°  3, 
p.  .13  et  !)•  4,  p.  53.) 

(2)  Les  noms  en  antiques  indlquent  les  lieu*  de  ravitaillement. 

(3)  Voir  le  plan  et  les  profils  en  long  des  trois  itineraires  dans  le  Genie  Civil  (t.  XXXII, 
n»  3,  planche  III). 


obtenu  par  une  tige  qui  se  trouve  dans  la  flam  me  meme  du  briileur 
et  communique  sa  chaleur  par  conduction. 

Dans  tous  ces  appareils,  il  importe  d'evitor  avec  soin  l'encrasse- 
ment  de  l'orifice  de  sortie  de  l'liuile;  aussi  a-t-on  prevu  un  syst6me 
d'aiguille  mue  par  une  clef  que  l'on  peut  manoeuvrer  de  l'exterieur  de 
la  lampe  pendant  la  marche,  sans  qu'on  soit  oblige  d'eteindre  la  lampe. 

Le  reglage  de  la  lampe  est  obtenu,  d'une  part,  comme  nous  Favons 
dit,  par  le  regulateur  de  pression  et,  d'autre  part,  par  le  diametre  de 
l'orifice  que  l'on  peut  faire  varier. 

Les  lampes  de  ce  type  que  nous  avons  examinees,  avaient  les  unes 
une  intensity  moyenne  de  30carcels  avec  une  depensede  150  grammes 
de  petrole  a  l'heure  et  les  autres  une  intensity  de  10  carcels  avec 
55  grammes  de  consommation. 

La  defense  de  p6trole  est  de  5  grammes  par  carcel-heure  pour  les 
fortes  intensites  et  de  6  a  8  grammes  pour  les  faibles  intensites. 

L'echauffement  pr6alable  de  l'huile  s'effectue  au  moyen  de  tampons 
imbibes  d'alcool  et  dure  environ  5  minutes. 

On  construit  egalement  des  lampes  du  meme  systemp,  pouvant 
donner  une  intensity  de  50  carcels,  dont  le  rendement  est  encore 
meilleur. 

H.  Guerin, 
Ingemeur  des  Arts  et  Manufactures, 
Inspecteur  du  Service  de  I'iclairage  au  Chemin  de  fer  du  Nord. 


gnant  GO,  SO  et  meme  pres  de  100  millimetres,  ainsi  que  beaucoup 
de  parties  mediocrement  pavees.  . 

Les  departs  avaient  lieu  chaque  malin,  a  partir  de  huit  heures  et 
demie,  sur  la  place  d'Armes  de  Versailles. 

Chaque  vehicule  portait  un  Commissaire  charge  de  noter  les  con- 
sommations,  de  chronometrer  les  parcours,  de  donner  leurs  appre- 
ciations sur  les  vehicules  en  tenant  comptedela  facility  de  conduite, 
de  la  marche  en  avant  ou  en  arriere,  de  la  securite,  du  confortable, 
des  depenses  d'entretien,  de  l'amortissement  du  capital,  de  la  fre- 
quence, rimportance,  la  facilite  des  reparations,  de  la  frequence  du 
ravitaillement,  etc. 

La  Commission  a,  en  outre,  fait  effectuer  sur  place,  d'interessantes 
experiences  de  consommation  et  de  vaporisation  pour  chaque  type  de 
vehicule. 

Vehicules  presentes  au  Concours.  —  Nous  donnons  dans  le  tableau  ci- 
contre,  la  liste,  par  ordre  d'inscription,  des  vehicules  qui  ont  pris  part 
au  Concours. 

1.  —  Vehicules  a  vapelr.  —  Les  vehicules  a  vapeur  etaient  au 
nombre  de  7,  dont  4  pour  voyageurs  et  3  pour  marchandises. 

1°  La  maison  de  Dion  et  Bouton  etait  representee  par  4  vehicules 
portant  chacun  une  chaudiere  a  vaporisation  rapide  (type  a  tubes 
d'eau)  et  un  moteur  compound,  du  meme  genre  que  ceux  decrits 
l'annee  derniere  dans  le  Rapport  du  premier  Concours  ('). 

L'omnibus  n"  5  (moteur  de  30  chevaux)  portait  20  voyageurs  avec 
bagages,  soit  un  poids  utile  de  2  000  kilogr.  II  a  regulierementeffectue 
deux  fois  chacun  des  trois  itineraires. 

Le  char  a  bancs  n°  6  (moteur  de  30  chevaux)  portait  24  voyageurs 
avec  des  bagages  (poids  utile  total  de  2 400  kilogr.).  Ce  vehicule  a 
marche  dans  les  memes  conditions  que  le  precedent. 

Le  camion  n"  7  (moteur  de  30  chevaux)  portait  3  tonnes  de  mar- 
chandises. II  a  egalement  effectue  tres  regulierement  tous  les  parcours. 

Le  remorqueur-porteur  n°  8  (moteur  de  50  chevaux)  avait  une 
harge  normale  de  8  000  kilogr.  (2  500  kilogr.  sur  le  tracteur  et 
5  500  kilogr.  sur  le  camion  remorque).  Par  suite  de  la  precipitation 
avec  laquelie  ce  vehicule  avait  6te  construit  en  vue  du  Concours, 
plusieurs  pieces  n'avaient  pas  pu  etre  ajustees  avec  assez  de  precision 
et  il  en  est  resulte  des  grippements  qui  Font  empeche  d'effectuer 
tous  les  parcours  presents  par  le  reglement. 

2"  Une  maison  anglaise,  The  Automobile  Association,  avait  envoye  a 
Versailles  deux  vehicules  (nos  14  et  15),  dont  Fun  avait  deja  pris  part 
au  Concours  de  Liverpool  en  mai  1898  (2). 

Le  generateur  de  vapeur  est  une  chaudiere  verticale  a  vaporisation 
semi-rapide  (type  a  tubes  de  flamme),  avec  chauffage  au  petrole  brut. 

Le  moteur  est  une  machine  verticale  compound,  sans  renversement 
de  marche  et  a  detente  constante.  II  actionne  un  arbre  intermediaire 
portant  les  diflerents  embrayages  de  changeinent  de  vitesse  etde  ren- 
versement de  marche,  comme  pourrait  le  faire  un  moteur  a  petrole. 

Toutes  les  chaines  reliant  enire  eux  les  pignons  et  couronnes  des 
differents  renvois  de  mouvement  sont  en  tole  decoupee  a  dents  inte- 
rieures;  tous  les  pignons  et  toutes  les  couronnes  sonta  dents  gardees. 

Le  n°  14  (moteur  de  6  chevaux)  est  un  vehicule,  genre  dog-car,  qui 
portait,  pendant  le  Concours,  G  voyageurs  avec  des  bagages  et  des 
messageries  (poids  utile  de  70*'  kilogr.).  Arrive  en  retard  a  cause  des 
difticultes  de  la  traversee  de  la  Manche,  il  n'a  pu  faire  regulierement 
qu'une  fois  chacun  des  trois  itineraires. 

Le  camion  n°  15  (moteur  de  12  chevaux)  portait  une  charge  de 


0)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XXXII,  nu  3,  p.  4t. 
(2)  Voir  le  Ge'nie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  is,  p.  237. 
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1S60  kilogr.  Par  suite  d'avaries  recues  pendant  la  traverse  et  les 
transbordements  suceessifs.  ce  vehicule  a  da  renoncer  aux  epreuves 
du  Concours. 

3°  L'omnibus  Serpollel  n°  18  (moteur  de  15  chevaux)  a  une  chau- 
diere  a  vaporisation  instantanee  (type  a  tubes  d'eau),  avec  chaull'age 
aux  huiles  lourdes.  II  portait,  pendant  le  Concours,  15  voyageurs  avec 
du  lest,  de  telle  sorte  que  sa  charge  utile  etait  de  1  200  kilogr.  Cet 
omnibus  a  regulierement  efl'ectue'  tous  les  parcours. 

II.  —  Vehicules  a  petrole.  —  Les  vehicules  avec  moteur  a  petrole 
ou  a  essence  etaient  au  nombre  de  G,  dont  1  omnibus  a  voyageurs, 
1  voiture  de  livraison  et  i  camions. 

1°  La  voiture  de  livraison  n°  1,  de  la  maison  Panhard  et  Lenassor, 
est  actionnee  par  un  moteur  Phenix  a  essence,  de  8  chevaux,  ana- 
logue a  celui  de  l'omnibusde  la  meme  maison  qui  figurait  au  Concours 
de  1897  (*).  La  charge  utile  est  de  1  000  kilogr.  Ce  vehicule  a  effectue 
avec  une  grande  r^gularite  tous  les  parcours. 

2°  L'omnibus  Roser-Mazurier  n°  2  a  un  moteur  compound  a  essence 
minerale  ordinaire  de  10  chevaux,  avec  allumage  electrique.  Sa 
charge  utile  est  de  1 000  kilogr.  en  voyageurs. 

Ce  vehicule,  qui  avail  assure,  pendant  tout  l'ete  dernier,  le  service 
entre  la  Porte-Maillot  et  la  villa  de  L' Automobile-Club  au  Bois  de  Bou- 
logne, avait  regulierement  effectue  les  premiers  parcours;  malheureu- 
sement,  un  accident  du  probablement  a  la  disposition  des  freins  a,  le 
cinquieme  jour,  mis  la  voiture  dans  l'impossibilite  de  continuer  les 
epreuves  du  Concours. 


transmission  par  chaines  (').  Son  avant-train  directeur  ost  monte  sur 
cheville  ouvriere,  comme  dans  les  voitures  ordinal  res  (*).  Au  Concours, 
elle  avait  des  accumulateurs  Fulmen  B_,-,  d  un  poids  de  600  kilogr.,  et 
portait  une  charge  utile  de  750  kilogr.  Movennant  des  recharges  en 
cours  de  route,  ce  vehicule  a  pu  eflectuer  tous  les  parcours. 

3"  La  voiture  n°  13  (systeme  Jenatzy)  de  la  Compagnie  de  Trans- 
ports automobiles,  a  deux  moteurs  de  '•>  chevaux  cliacun,  un  pour 
chaque  roue,  avec  transmission  par  chaine.  Au  Concours,  elle  avait 
80  elements  Fulmen  B25,  pesant  1  2O0  kilogr.,  et  portait  une  charge 
utile  de  1 160  kilogr.  f l).  Cette  voiture  ne  s'est  jamais  recharged  en  cours 
de  route,  mais  eile  a  eprouve  quelque  difliculie  a  terminer  certains 
parcours. 

4°  La  voiture  h'rieger  n°  19  (moteur  de  4  chevaux),  ne  portait  que 
500  kilogr.  de  charge  utile.  Ses  accumulateurs  se  composaient  de 
44  elements  Fulmen  B17,  pesant  457  kilogr.  Le  mecanisme  et  le 
chassis  de  ce  vehicule  sont  entierement  semblables  a  ceux  du  fiacre 
n°  16,  qui  a  figure"  au  Concours  des  fiacres,  on  il  portait  400  kilogr. 
de  charge  utile  (5). 

Cette  voiture,  bien  quelle  ne  soit  presentee  que  le  lOoctobreet  quelle 
ne  portat  pas  la  charge  reglementaire  de  750  kilogr.,  a  ete  cependant 
admise,  dans  le  but  d'augmenter  l'interel  du  Concours.  Elle  n'a,  par 
suite,  parcouru  qu'une  fois  ehaque  itineraire,  et  cela  sans  recharge. 

Conclusions.  —  II  ne  nous  est  guere  possible  de  donner,  pour  le 
moment,  des  renseignements  plus  detailles  et  plus  precis  sur  la  faccn 
dont  se  sont  comported  les  differents  vehicules  et  sur  les  consequences 


Liste,  par  ordre  d' inscription,  des  rehicules  aijant  pris  part  au  Concours. 


ft 

10 

ii 

13 
U 
15 
16 
17 
18 
19 


CONSTRL'CTEIRS 


Panhard  et  Levassor   

Roser-Mazurier  

Ch.  Milde  et  C"  

C"  francaise  de  Voitures  electromobiles 
De  Dion  et  Bonton  

Id.   

Id.   

Id.   

De  Dietrich  

Id  

C  -  G  de  Transports  automobiles  .  . 
The  Automobile  Association  

Id.  Rfc'r-  '  •'■r- 

Cambier  et  C  

Id  

Societe  Serpollet  

Krieger  


GENRE  DES  VEHICILES 


Voiture  de  livraison. 
Omnibus  a  voyageurs  d'.  places). 
Voiture  de  livraison. 
Id. 

Omnibus  a  voyageurs  (20  places). 
Char  a  bancs  f2'.  places). 
Camion. 
Remurqueur-porteur. 
Camion. 
Id. 

Voiture  de  livraison. 
voiture  pour  voyageurs  ou  marcbandise! 
Camion. 
Pompe  a  incendie. 
Camion. 

Omnibus  a  voyageurs  (14  places). 
Voiture  de  livraison. 


NATURE  DE  LENERG1E 
KOTRICE 


Essence. 
Petrole. 
Electricite. 
Id. 

Yapeur  (cfcHlkge  au  coke). 
Id. 
Id. 
Id. 
Essence. 
Id. 

t  leclrtttle,  (Systf  me  Jenutz\ 
Vapeur  (ehnbffl  au  petiole]. 
Id. 
Essence. 
Id. 

Vdpeur  (dHllfC  au\  holies  lourde* 

Electricite, 


PUISSANCE 
JIOTRleB 


rlievauv 


30 
30 
30 
50 
9 
9 
6 
6 
12 
8 


POIDS  TOTAL 

mrsurv 
cu  nrdre  d  •  man-lie 


kilogr. 

3  ro 


2  855 
8  360 

8  580 

9  110 

3  120 
3  360 
4150 
2  ii  'ii 


5  Hill 
2  050 


CHARGE 
DTII.E 


kilogr. 

1  000 

1  000 

750 
750 

2  000 

2  000 

3  000 
8  000 
1  200 
1  420 
1  130 

700 
1  860 
1  000 
1  000 
1  200 

500 


3°  Li  maison  de  Dietrich  etait  representee  par  deux  camions  avec 
moteur  a  essence,  systeme  Am6d£e  Bolide,  semblables  au  camion  du 
meme  constructeur  qui  avait  pris  part  avec  succes  au  dernier  Con- 
cours (2);  mais  la  puissance  du  moteur  a  etc  portre  de  6,5  a  9  chevaux, 
et  la  charge  utile  de  1  200  a  1 500  chevaux. 

Ces  deux  vehicules,  qui  sont  destines  a  assurer  un  service  de  trans- 
ports au  Soudan,  ont  regulierement  effectue  tous  les  parcours. 

4°  La  maison  Cambier  avait  envoys  deux  camions  (nos  16  et  17), 
avec  moteur  a  essence  de  huit  chevaux,  a  allumage  electrique,  por- 
tant  chacun  une  charge  utile  de  1000  kilogr.  Sur  le  n°  16,  cette 
charge  est  constitute  par  une  pompe  a  incendie,  que  le  moteur  meme 
de  la  voiture  peut  actionner  lorsque  celle-ci  est  arrivee  a  destination. 

Ces  deux  vehicules  n'ont  pas  pu  eflectuer  la  total ite  des  parcours. 

HI.  —  Vehicules  elei.triqles.  —  Les  vehicules  a  moteur  electrique, 
au  nombre  de  4,  etaient  tous  des  voitures  de  livraison. 

1°  La  voiture  Milde  n°3  est  actionnee  par  un  moteur  de  4  chevaux, 
avec  diflerentiel  et  transmission  par  chaine.  Elle  avait,  au  Concours, 
des  accumulateurs  Gadot  pesant  750  kilogr.,  et  portait  une  charge 
utile  egalement  de  750  kilogr.  Ce  vehicule  a  du  renoncer  a  eflectuer 
les  derniers  parcours. 

2°  La  voiture  n°  4,  de  la  Cnmpagnie  francaise  des  Voitures  electromo- 
biles, est  actionnee  par  un  moteur  de  5  chevaux,  avec  diflerentiel  et 


(\)  Voir  le  Genie  Ctcil,  I.  XXXII,  n°  3.  p.  43. 
(ii  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  4,  p.  58- 


|  a  tirer  des  epreuves  qu'ils  viennent  d*accomplir.  En  effet.  il  convient 
d'attendre  le  depouillement  des  feuilles  remplies  paries  Commissures 

|  et  le  rapport  olliciel  de  la  Commission.  C'est  la  un  travail  long  el 
laborieux  auquel  vont  se  consacrer  MM.  G.  Forestieret  le  C,e  de  Chas- 
seloup-Laubat.  Nous  ne  doutonspas  que  leur  nouveau  rapport  n*egale 
au  moins  en  interet  celui  deja  si  remarquable  qu'ils  ont  redige  l'an- 
nee  derniere  et  qui  a  ete  publie  alors  in  extenso  dans  le  Genie  Civil. 

Tout  ce  que  nous  pouvons  dire  aujourd'hui,  c'est  que  la  plupart  des 
vehicules  concurrents  se  sont  generalement  bien  comportes  et  que 
l'ensembledes  resultatsdu  Concours  marque  un  progres  assez  sensible 
par  rapport  aux  epreuves  de  1897. 

L'entree  en  lutte  des  voitures  electriques  a  particulierement  donne, 
comme  nous  le  disions  en  commencant,  un  attrait  nouveau  au  Con- 
cours de  cette  annee.  On  a  cependant  beaucoup  regrette  que  deux  des 
concurrents,  qui  utilisent  d'ordinaire  des  accumulateurs  d'un  type  dif- 
ferent, aient  cru  devoir  y  renoncer  au  dernier  moment  pour  prendre, 
comme  au  Concours  des  Fiacres,  des  accumulateurs  Fulmen.  II  eut 
ete,  en  effet,  fort  instructif  de  voir  comment  ces  autres  accumula- 
teurs se  sentient  comportes. 


(1 )  Ces  chaines  sont  formees,  comme  relies  de  l'Automobile  Association,  de  plaques  de 
lole  decoupee,  avec  dents  interieures. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  20,  p.  324. 

(3)  Voir  le  Genie  Ciril,  t.  XXXIII,  n°  18,  p.  2S:;. 

(4)  Cetait  done  un  veritable  «  Poida  lourd  »  auquel  on  anrait  pu  donner  las  peel  d*un 
camion. 

(5)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  19,  p.  304. 
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Les  epreuves  du  Concours  ont  eb3  suivies  avec  beaucoup  d'interet  et 
d'assiduite  par  nombre  de  personnes  competentes.  L' Administration 
de  la  Guerre  y  avail  delegue,  comme  en  1897,  une  Commission  com- 
post de  plusieurs  oiliciers  et  presidee  par  le  colonel  Lambert,  direc- 
teur  de  la  Seclion  technique  de  l'Artillerie.  De  uombreux  depart- 
ments y  avaient,  de  leur  c6te,  envoye  officiellement  des  d61egues. 
Les  grandes  entreprises  de  transport,  comme  la  Compagnie  des  Omni- 
bus de  Paris,  s'y  etaicnt  egalement  fait  representer.  Eotin,  le  dernier 
jour,  le  ministre  des  Colonies,  accompagne  du  baut  personnel  deson  mi- 
nistere,  <  st  venu  examiner  sur  place  a  Versailles  les  deux  camions  de 
Dietrich  qui  vont  prochainement  partir  pour  le  Soudan,  oil  M.  Felix 
Dubois,  l'explorateur  bien  connu,  va  tenter  le  premier  essai  d 'orga- 
nisation d'un  service  d'automobiles  sur  routes  aux  colonies. 

Ch.  Talansier. 


LEGISLATION 

ADMISSION  DES  ASSOCIATIONS  OUVRIERES  FRAflCAISES 
aux  adjudications  et  marches 
passes  au  nom  des  communes,  des  departements 
et  de  l'Etat. 

Decret  du  4  juin  4888.  A  vis  du  Conseil  d'Etat  du  27  juin  188!). 
Loi  du  29  juillet  1893. 

D'apres  l'article  3  de  la  loi  du  2 1  mars  1884  «  les  Syndicats  profes- 
sionals ont  exclusivement  pour  objet  Yeludc  et  la  defense  des  inte>ets 
economiques,  industriels,  commerciaux  et  agricoles  ». 

Associations  d'etude  et  de  defense,  les  Syndicats  profession nels  ne 
peuvent  se  transformer  en  Societes  commerciales,  notamment  en  So- 
cietes cooperatives  de  production. 

La  loi  du  24  juillet  1867  sur  les  Societes,  modifide  par  celle  du 
ler  aout  1893,  a  reglemente  les  associations  de  cette  nature;  la  loi  sur 
les  Syndicats  professionnels  aurait  fourni  un  moyen  trop  simple  d'e"- 
luder  ses  prescriptions,  s'il  eut  ete  loisible  aux  Syndicats  de  se  trans- 
former ainsi  en  etablissements  industriels. 

Mais,  si  les  Syndicats  ne  peuvent  eux-memes  s'adonner  au  commerce, 
ni  se  distraire  en  aucune  facon  de  leurs  attributions  exclusives,  du 
moins  il  leur  est  permis  de  provoquer  la  creation  entre  leurs 
membres,  a  la  condition  d'observer  les  formalites  prescrites  par  la 
loi  de  18b7,  de  Societes  cooperatives  de  divers  types,  cooperatives  de 
consommation,  de  production  ou  de  credit  mutuel.  La  loi  de  1884  est, 
en  effet,  tres  liberale  a  cet  egard  :  elle  autorise,  elle  encourage  meme 
en  quelque  sorte,  les  Syndicats  a  constituer  autour  d'eux,  tout  un  re- 
seau  d'institulions  de  prdvoyance  destineesa  ameliorer  lesort  de  leurs 
adherents. 

L'article  6  enumere  les  principales  de  ces  institutions  :  bibliothe- 
ques,  cours  d'instruction  professionnelle,  caisses  speciales  de  secours 
mutuels  et  de  retraites,  offices  de  renseignements  pour  les  offres  et 
les  demandes  de  travail,  bureaux  de  consultations  sur  tous  les  diffe- 
rends  et  toutes  les  questions  d'ordre  professionnel. 

Cetle  enumeration  n'arien  de  limitatif,  et  le  ministre  de  l'lnterieur, 
dans  sa  circulaire  sur  l'application  de  la  loi,  a  eu  soin  de  metire  en 
relief  les  combinaisons  multiples  auxquelles  les  syndicats  peuvent 
recourir  (x). 

En  ce  qui  concerne  les  actes  de  commerce,  comme  pour  les  insti- 
tutions de  prevoyance,  les  Syndicats  professionnels  ne  peuvent  y  pour- 
voir  que  par  la  constitution,  entre  leurs  membres,  d'organisalions 
annexes,  qui  demeurent  soumises  aux  regies  du  droit  commun.  C'est 
ainsi,  notamment,  qu'un  Syndicat  de  patrons  ne  saurait,  sans  violer 
la  loi,  adopter  une  marque  de  fabrique  ou  de  commerce,  exploiter  un 
brevet  d'invenlion;  qu'un  Syndicat  ouvrier  ne  pourrait,  parlui-meme, 
se  porter  adjudicataire  d'une  entreprise  de  travaux  publics  ou  prives. 
Mais  rien  n'emp6che  les  Syndicats  ouvriers  de  constituer  dans  leur 
sein,  une  Societe"  cooperative  de  production,  aple  a  se  porter  adjudi- 
cataire, pourvu  qu'elle  ait  ete  constitute  dans  les  formes  legales.  II 
est  meme  a  remarquer  que,  dcpuis  quelques  temps,  la  loi  favorhe  la 
constitution  d'Associations  ouvrieres  franchises  pour  1'ex^cution  des 
marches  ou  des  travaux  publics. 

Les  avantages  dont  jouissent  ces  Associations  r&ullent  du  decret 
du  4  juin  1888,  d'un  avis  du  Conseil  d'Etat  du  27  juin  1889  et  de  la 
loi  du  29  juillet  1893,  qui  ont  successivement  admis  les  Societes  d'ou- 
vriers  francais  a  soumissionner,  soit  par  voie  dijudication  publique, 
soit  par  marche  de  gre  a  gre,  et  a  des  conditions  de  faveur,  toutes 
entreprises  de  travaux  publics  ou  de  fourni tures  passees  au  nom  de 
l'Etat,  des  departements  ou  des  communes. 

C'est  le  decret  du  4  juin  1888  fixanl  les  conditions  exigees  des  Societes 
d'ouvriers  francais  four  poucoir  soumissionner  les  travaux  ou  fournitures 
faisant  I'objet  des  adjudications  de  l'Etat  qui  determine  les  privileges 
dont  beneflcieot  les  Society  ouvrieres  pour  prendre  part  a  ces  adju- 

H)  Circulaire  minislerielle  du  2!)  aout  1884,  publiee  au  Journal  officielAu  28  aout  1884. 


dications  (').  Les  conditions  d'admission,  £numerees  dans  l'article  3, 
sont  tres  simples  : 

Pour  etre  admises  a  soumissionner,  soit  par  voie  d'adjudication  publique, 
soit  par  voie  de  marche  de  gre  a  gre,  les  entreprises  de  travaux  publics  ou  de 
fournitures,  les  Societes  devront  prealablement  prod  u  ire  : 

1"  La  liste  nominative  de  leurs  membres; 

2°  L'acte  de  soci6te  (en  conformity  de  Fart.  t9  C.  comm.  on  dc  la  loi  du 
24  juillet  1867); 

3°  I  >«-s  certificate  de  capacilc  delivres  aux  gerants,  administrateurs  ou  autres 
associes  specialemenl  del^gues  pour  diriger  ['execution  des  travaux  ou  fourni- 
tures qui  font  I'objet  du  marche,  <  t  assister  aux  operations  destinies  a  eonsta- 
ler  Irs  quautili''s  d'ouvrages  effectue"s  ou  de  fournitures  livrees. 

Les  Societes  indiqueront,  en  outre,  le  nombre  minimum  des  societaires 
qu'elles  s'engagent  a  employer  a  l'execution  du  marche. 

Ces  conditions  etant  remplies,  les  Societes  d'ouvriers  francais  sont 
autorisees  a  soumissionner,  ainsi  que  les  autres  entrepreneurs,  soit 
par  voie  d'adjudication,  quelle  qu'en  soit  l'importance,  soit  au  moyen 
de  marches  de  gre  a  gre,  pour  les  travaux  ou  fournitures  dont  la  de- 
fense totale  n'excede  pas  20  000  francs. 

Voici  les  avantages  qui  leur  sont  concedes  : 

1°  Division  des  marches  en  plusieurs  lots,  autant  que  possible,  selon 
l'importance  des  travaux  ou  des  fournitures,  ou  en  tenant  comptedes 
professions  interessdes  (article  lei) ;  ce  lotissement  est  destine  a  per- 
mettre  J'acces  des  entreprises  publiques  aux  Society  ouvrieres  qui 
ne  possederaient  pas  toujours  les  ressources  necessaires  pour  se  char- 
ger de  la  totalite  des  travaux. 

2°  Dispense  dc  fourni r  un  cautionnement,  lorsquele  montant  prevu 
des  travaux  et  fournitures  faisant  I'objet  du  marche"  ne  depasse  pas 
50  000  francs  (art.  4). 

3"  Droit  de  preference  a  egalite  de  rabais  sur  les  autres  soumis- 
sionnaires  (art.  5). 

4°  Droit  a  des  acomptes  payables  par  quinzaine  (art.  6). 

II  est  stipule,  d'ailleurs,  par  l'article  8  du  meme  decret,  que  ces 
conditions  ne  s'etendent  pas  aux  marches  ou  adjudications  concernant 
les  travaux  ou  fournitures  de  la  guerre  et  de  la  marine,  lorsque  l'ap- 
plication en  paraitra  au  ministre  prejudiciableaux  interetsdu  service. 

Le  decret  du  4  juin  1888  est  special  aux  marches  passes  au  nom  de 
l'Etat.  Aussi  la  question  se  posa-t-elle  bientot  de  savoir  si  ses  dispo- 
sitions pourraient  etre  appliquees  aux  adjudications  et  marches  des 

departements. 

Par  un  avis  en  date  du  27  juin  1889,  le  Conseil  d'Etat  a  conclu 
dans  le  sens  de  1'affirmative  par  les  motifs  suivants  : 

Le  Conseil  d'Etat, 

Considerant  que  les  marches  passes  au  nom  des  departements,  en  l'absence 
d'une  reglementation  qui  leur  soit  propre,  ont  toujours  ete  assimiles  aux  mar- 
ches de  l'Etat,  r6gis  par  les  memes  regies  generates  etsoumis,  en  principe,  aux 
memes  formalites; 

Considerant  que  l'assimilation  dont  il  s'agit  s'est  poursuivie  sans  interrup- 
tion jusqu'au  decret  du  18  novembre  1882  relatif  aux  adjudications  el  aux 
marches  passes  au  nom  de  l'Etat;  que  ce  decret  ne  contient  aucune  reserve  re- 
lative a  ladite  assimilation  et  qu'il  est,  des  lors,  rationnel  d'admettre  que 
celle-ci  continue  d'exister ; 

Considerant,  d'autre  part,  que  le  decret  du  4  juin  1888,  qui  a  pour  but  de 
faciliter  aux  Societes  d'ouvriers  francais  la  participation  aux  marches  de  l'Etat, 
edicte  des  regies  generates  applicables  a  tous  ces  marches  ; 

Considerant  que,  dans  ces  conditions,  le  decret  de  1888  constitue  en  realite 
une  annexe  du  decret  du  18  novembre  1882,  et  qu'il  doit  etre  regarde,  de  meme 
que  ce  dernier,  comme  applicable  de  plein  droit,  en  l'absence  de  toute  clause 
restrictive,  aux  marches  passes  au  nom  des  departements  ; 

Est  d'avis  :  Qu'il  y  a  lieu  de  repondre  a  la  question  posee  par  le  ministre 
dans  le  sens  des  observations  qui  precedent. 

Pour  les  marches  de  travaux  et  de  fournitures  a  passer  pour  le 
compte  des  communes,  l'attribution  aux  Associations  ouvrieres  fran- 
chises des  avantages  prevus  par  le  decret  du  4  juin  1888  a  ete  realisee 
par  une  loi  du  29  juillet  1893  : 

Abticle  unique. —  Les  Associations  d'ouvriers  francais  sont  admises  aux  ad- 
judications des  travaux  comniunaux  dans  les  conditions  determinees  par  le 
decret  du  4  juin  1888,  relatif  a  la  participation  des  Societes  franchises  d'ouvriers 
aux  adjudications  et.  marches  passes  au  nom  de  l'Etat. 

Les  privileges  qui  resultent  du  decret  de  1888,  de  l'avis  du  Conseil 
d'Etat  de  1889  et  de  la  loi  de  1893  sont  exclusivement  reserves  aux 
Associations  ouvrieres.  Des  Associations  de  patrons  ne  sauraient  etre 
admises  a  s'en  prevaloir.  C'est  qu'il  a  paru  au  legislateur  que  l'insuf- 
ftsance  de  capilaux,qui  est  la  justification  de  ces  conditions  de  faveur, 
u'apparaissait  pas  comme  un  fait  aussi  frequent  pour  les  Societes  de 
patrons  que  pour  les  Societes  d'ouvriers.  Mais  il  n'est  pas  douteux  que 
l'exageration  de  ces  avantages  permettrait  aux  Associations  ouvrieres 
de  faireaux  industriels  etaux  entrepreneurs  une  concurrence  injuste. 

Louis  Raciiou, 

Dorteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'Apptt  de  Paris. 


■~  (1j  Les  privileges  concedes  aux  Societes  ouvrieres  sont  autant  de  modifications  aux 
clauses  ordinaires  des  cahiers  des  charges  qui  regissent  les  adjudications  de  l'Etat  (Decret 
du  18  noveiubre  1882). 
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VARIES 

Ressources  minerales  de  l'ile  de  Cuba. 

VEngineering  and  Mining  Journal  vient  de  publier  une  nomencla- 
ture, loute  d'actualite,  des  richesses  minerales  de  l'ile  de  Cuba,  que 
les  Americains  vont  sans  doute  maintenant  s'attacher  a  mettre  en  va- 
leur  le  plus  rapidement  possible. 

Les  Cubains  ne  s'etaient  pas  preoccupes  jusqu'a  present  des  mines 
de  leur  pays:  seules  les  mines  de  fer,  developp£es  au  moyen  de  capi- 
taux  americains,  etaient  exploitees  industriellement  quand  la  revolu- 
tion de  1893  arreta  tous  les  travaux. 

Les  produits  mineraux  signals  jusqu'a  ce  jour  sont  :  les  huiles 
minerales  et  1'asphalle,  le  cuivre,  le  fer,  le  manganese  et  l'or. 

Huiles  minerales.  —  Des  gisements  d'huile  minerale  ont  ete  re- 
connus  sur  les  points  suivants  : 

1°  A  Saint-Juan,  dans  l'Etat  de  Molembo,  province  de  Santa  Clara, 
un  sondage,  pratiqu£  en  1881,  a  une  profondeur  de  95  metres,  a 
revele  l'existence  d  une  couche  de  napbte  d'une  densite  de  0.75i,  se 
coagulant  a  85°  C.  Le  sondage  a  ete  continue  jusqu'a  290  metres  sans 
abandonner  le  naphte,  puis  arrete  sans  cause  connue.  L'huile  elait 
tres  pure  et  tres  volatile;  sa  vapeur,  a  la  temperature  ordinaire,  £tait 
assez  abondante  pour  pouvoir  sen  ir  a  I'eclairage. 

2°  Un  sondage  a  ete  fait  a  Lagumillas,  province  de  Matanzas,  a  la 
profondeur  de  25  metres:  un  puils  jaillissant  y  a  donne"  70  litres  par 
jour;  il  est  abandonne  actuellement. 

3°  Dans  la  meme  province,  a  I  kilom.  de  la  cote  Nord,  on  a  de- 
couvert  un  depot  de  schistes  bitumineux  tres  riches  en  matieres 
volatiles;  il  est  egalement  abandonne. 

4°  Dans  la  baiede  Cardenas,  province  de  la  Havane,  existe  un 
d^pi'it  analogue  d'un  age  recent. 

5°  On  a  reconnu  que  le  fond  de  la  meme  baie  renferma't  de  grands 
depots  d'asphalte  liquide  d'une  puissance  pouvant  atteindre  jusqu'a 
25  metres.  Cel  asphalte  a  ete  exploite  et  vendu  de  400  a  000  francs 
la  tonne,  a  New -York.  L'affaire  paraissait  pleine  d'avenir  quand  des 
diflicultes  legislatives  force  rent  a  cesser  l'exploilalion. 

Asphaltes.  —  Les  asphaltes  se  rencontrent  en  grandc  quanlite  dans 
les  provinces  de  Havane  et  Pinar  del  Rio. 

Dans  la  premiere,  on  a  exploite  les  deux  gisenrmls  voisins  de 
Potosi  et  Santa  Rosa,  tout  pres  de  la  Havane.  lis  offrenl  des  veines 
de  0  metres  de  puissance,  dirigees  du  N.-O.  au  S.-E.,  d'ailleurs  assez 
impures. 

Dans  la  seconde,  pres  de  la  baie  de  Mariel,  serencoctrent  les  mines 
de  Canas  et  Tomasitas,  contenant  des  veines  de  7  metres  reconnues 
sur  15  a  30  metres  de  hauteur.  La  production  annuelle  est  de  1  300 
tonnes.  On  a  encore  reconnu  plusieurs  depots  d'asphalte,  principa- 
lemenl  a  Vuella  Abajo,  Santa  Helena,  Bahia  Honda. 

Cuivre.  —  1°  Les  mines  de  Cobre,  province  de  Santiago,  sont  con- 
nues  depuis  330  ans.  En  1833,  une  Compagnie  anglaise  se  crea  au  ca- 
pital de  1  bOOOOO  francs  pour  exploiter  ce  gisement;  elle  disparut  dans 
la  guerre  de  dix  ans,  puis  la  Cobre  Mailroad  C°  reprit  I'exploiiation, 
l'&mipa  magniliquement  et  se  heurta  a  des  diflicultes  icsurmonlablcs 
creY-es  par  l'Administtation.  Aujourd'hui,  on  se  contente  de  traiter  les 
r^sidus  des  anciens  produits. 

2°  Dans  les  districts  de  Coney  et  de  Cauto,  situes  dans  la  meme 
province,  so  trouvent  des  gisements  non  encore  exploites. 

3°  A  Malcjos  et  Nicaragua,  province  de  Santa  Clara,  des  concessions 
sont  travaiilees  superficiellcment. 

4°  Dans  !es  provinces  de  Pinar  del  Rio  et  Manlanzas,  il  y  a  lieu  de 
signaler  des  gisements  reconnus  et  qui  paraissent  tres  puissants. 

Fer.  —  1°  Ce  metal  est  plus  particulierement  r^pandu  dans  la  pro- 
vince de  Cuba.  De  seize  concessions  groupees  et  accord^es,  trois  seu- 
lement  sont  en  exploitation ;  une  Societe  americainc,  la  Furagua 
Don  C°,  en  est  proprielaire.  Le  minerai  est  expedie  aux  Etats-Unis 
et,  en  1893,  le  tonnage  exporle  alleignait  350000  tonnes. 

2°  A  Arroyo  de  la  Plata,  pres  de  l'embouchure  du  Daiquiri,  deux 
Society,  la  Spanish-American  Iron  C°  et  la  Sigua  Iron  C",  ont  exploite 
3  millions  de  tonnes  de  minerai  de  fer  de  Cuba,  depuis  1884  jusqu'en 
1898. 

Manganese.  —  Le  minerai  de  manganese  est  ties  abondant  dans  la 
province  de  Santiago,  a  Alto  Songo,  Margarita,  Isabelita,  Bosloyo. 
Quelques  mines  sont  en  exploitation,  principalement  a  Cristo  et  a 
Popino. 

Or.  —  L'or  est  connu  dans  les  provinces  de  Santiago  et  Santa  Clara, 
mais  il  n'< \st  pas  exploite.  II  est  signale  :  .i  Guara-Cabuya,  district  de 
Placctas,  oil  il  y  amait  trois  filons  principaux;  aux  mines  abandon- 
n£es  de  Los  Meloneras  et  El  Descanso,  province  de  Santa  Clara;  aux 
mines  de  Holguin,  province  de  Santiago,  et  au  Monte  Verde,  section 
de  Guyavales. 

Aulres  mineraux.  —  On  connait  encore  un  gisement  de  lerro-man- 
garie^e  (fer,  34  "/<>;  manganese,  28  "/„)  a  00  kilom.  de  Santiago;  des 


gisements  de  chrome  a  Baracoa  (58  %  d'oxyde),  Mayaini,  Sagua  de 
Tanamo;  un  gisement  de  plomb  a  Ha\amoi84  hectares);  un  gisement 
d'argent  a  El  Cobre,  circoriscription  de  Sevella  (70  hectares) ;  deux 
gisements  d'asbeste,  a  Mayari  (chacun  est  conceal  sur  120  hectares). 
Holguin  et  Nuovo  Potosi  contiennent  aussi  cette  maliero  en  abon- 
dance. 

Marbres.  —  Des  marbres  tres  appreci6?  ont  6te  reconnus  dans  l'ile 
des  Pins,  province  de  la  Havane. 

Comme  nous  venons  de  le  voir  par  ce  rapide  expose\  les  Ameri- 
cains, en  gens  pratiques,  font  Finventaire  de  leur  conqucSte  et  songent 
d£ja  a  en  tirer  parti  ;  c'est  un  bel  exemple  d'activite  que  nous  ne 
donnons  guere  avec  nos  colonies. 

Max  Dl  i.HANOY, 
Inyenieur  <:ivil  (let  Minet. 


Relevage  de  deux  machines  tombees  dans  l'Adour, 
a  Tarbes. 

On  se  souvient  que  le  17  juillet  de  l'annee  derniere,  un  pont  mili- 
taire  dtabli  provisoirement  sur  l'Adour,  a  Tarbes,  se  rompit  sous  le 
poids  d'un  train  d'essai  de  100  tonnes,  compost  de  deux  locomotives  a 
marchandises  avec  leurs  tenders  et  d'un  wagon  charge  de  houille.  Les 
machines  portaient  les  num(5ros  2003  et  2020.  Par  suite  de  cette  rup- 
ture, dont  les  circonstancesont  ete  alors  decrites  dans  le  Genie  Civil  ('), 
tout  ce  materiel  fut  prtfcipite  dans  le  fleuve,  qui  se  trouva  barr6  sur 
toute  sa  largeur. 

Le  relevage  de  ces  vehicuies  et  les  precedes  employes  pour  mener  a 


bonne  fin  cette  operation  delicate,  ont  ete  recemment  decrits  dans  la 
Revue  grnerale  des  chemins  de  fer  (-).  Nous  allons  donner  ici  un  court 
resume  des  operations  effectu^es  : 

On  commenca  par  enlever  les  trains  de  roues  du  wagon,  qui  se 
Irouvait  en  queue  du  train,  parliellement  dchoue  sur  la  bcrge  (fig.  {), 
et  a  d^molirsa  caisse  sur  place,  afin  de  livrer  passage,  en  cet  endroit, 
aux  eaux  qui  avaient  ete  surelevees  par  ce  barrage  imprevu.  En  meme 
temps,  on  cr&iit,  par  les  canaux  d'irrigation  d'amont,  une  petite  deri- 
vation de  l'Adour,  de  maniere  a  diminuer  la  profondeur  de  la  couche 
d'eau  au-dessus  du  radier.  Au  moyen  de  palans,  on  remonta  sur  la 
rive  le  tender  de  la  machine  2020,  qui  e'.ail  allele  au  wagon,  et  on  le 
mit  sur  roues. 

On  procedaensuileau  relevage  de  la  locomotive  laplusvoisinein°202)), 
en  l'amarrant  a  des  cables  moufles,  actionnes  parquatre  treuils  a  main 


installes  sur  la  rive  (fig.  2  et  3)  et  permettant  d'exercer  une  traction 
totalc  de  48  tonnes.  Apres  plusieursjours  d'effort.on  r^ussita  la  dega- 
ger  des  debris  de  pont  qui  genaient  son  mouvement,  et  a  l'amener  sur 
un  lit  de  rails  disposes  au  fond  du  fleuve.  Ce  travail  fut  interrompu  a 
ce  moment  par  une  crue  de  l'Adour  qui  recouvrit  entierement  le 


1 1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  .XXXI.  n»  u,  p.  209. 
i  il  Livraison  de  juillet  1898. 
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chantier;  les  eaux  monterent  presquc  subitement  dc  la  cote  (P  75  a 
celle  de  2m  75  au-dessusdu  radier.  Neanmoins,  on  entreprit  le  relevage 
du  deuxieme  lender  n"  2  005,  apres  avoir  rompu  les  attelagcs  qui  le 
nkmissaienl  aux  deux  machines,  toujours  couch6es  sur  le  (lane.  Ce 
vehicule,  amarre-  a  deux  treuils,  fut  remis  l'acilement  sur  l'oues,  etant 
donne  son  faible  poids,  ct  retire  du  lit  du  fleuve  par  une  pente  m6- 
nagee  ad  hoc.  Cette  derniere  fut  egalemcnt  utilisee  pour  remonter  plus 
tardles  deux  locomotives,  a  l'aide  de  palans  fixes  aux  qualre  treuils. 
Leur  mise  sur  roues  fut  ensuite  effectuee,  comme  d'habitudc,  avec 
des  verins  a  vis,  mus  a  bras  d'hoinmes. 

L 'operation  complete  du  relevage,  effectuee  par  les  soins  des  Ing6- 
nicurs  de  la  Compagnie  du  Midi,  exigea  deux  mois. 


Influence  des  rentrees  d'air  sur  le  rendement 
des  chaudieres. 

Les  rentrees  d*air,  qui  se  produisent,  en  general,  sur  lous  les  mas- 
sifs en  marjonnerie  et  pour  toutes  les  chaudieres  pourvues  de  regards 
ou  de  portes,  ont  une  influence  desastreuse  sur  le  rendement  des 
chaudieres;  aussi,  n'est-il  pas  rare  de  voir  des  cheminces.  Ires  hautes 
et  tres  grosses,  assurer  a  peine  le  lirage  voulu,  sue  hi  grille  du  foyer. 

Deja,  en  fevrier  1893,  M.  Schmidt,  frappe"  de  cet  etat  de  choses, 
avait  fait  ressortir,  dans  une  communication  au  Congres  des  lubri- 
cants de  sucre,  l'influence  des  rentrees  d'air  sur  la  diminution  du 
rendement  des  chaudieres,  et  avait  indique,  d'apres  des  experiences 
personnelles,  certaines  precautions  a  prendre  pour  les  eviter  en  partie. 

Hecemment,  M.  Compere  est  revenu  sur  la  question  et,  au  dernier 
Congres  des  Ingenieurs  en  chef  des  Associations  dc  proprietaires  dap- 
pareils  a  vapeur  ila  expose  les  resultats  d'essaiseffectues par  luisur 
differents  types  de  chaudieres.  Ces  resultats  sont  si  concluants  qu'il 
nous  a  paru  utile  de  les  r^sumer  ici. 

M.  Compere  avait,  en  decembre  1896,  a  faire  un  essai  de  vaporisa- 
tion sur  une  chaudiere  semi-tubulaire  a  6mulseur  Dubiau.  Cette 
chaudiere  de  33  metres  carrels  de  surface  de  chauffe  et  de  l,n227  de 
surface  dc  grille,  devait  donner,  d'apres  les  garanties  du  constructeur, 
8  kilogr.  de  \apeur  par  kilogramme  de  combustible  net.  Or,  cetle 
machine  ne  donna  que  6ks6  de  vapeur. 

Le  constructeur,  justement  etonne  de  ce  rteultat,  en  rechercha  les 
causes  et  decouvrit  dans  la  magonnerie  de  la  chaudiere  des  fissures, 
dont  une  importante,  de  0m01  de  largeur,  s'etendait  sur  2m50  de 
hauteur  et  representait  une  section  d'environ  0"l20250. 

La  magonnerie  fut  done  reprise  et  leslissures  soigneusement  rebou- 
checs.  Un  deuxieme  essai  ayant  ete  fait  apres  cette  rejection  donna 
toute  satisfaction. 

M.  Compere  voulut  se  rendre  compte  plus  exactement  des  pheno- 
menes  qui  se  produisaient  et,  dans  une  reception  ulterieure,  il  crea 
volontairement  des  rentrees  d'air  en  divers  points  du  parcours  des 
gaz.  afin  d'en  etudier  l'influence  sur  le  rendement.  II  avait  affaire 
cette  fois  a  une  chaudiere  semi-multitubulaire,  du  systeme  Lagosse 
a  un  bouilleur,  qui  avait  ete  garantie  pour  600  kilogr.  de  vapeur  a 
l'heure. 

A  l'essai  de  reception,  cette  chaudiere  fonclionna  normalement;  le 
rendement  obtenu  fut  de  8k&58  par  kilogramme  de  charbon  avec  une 
pression  maintenue  facilement  a  5ks69. 

Le  lendemain,  on  etfectua  une  premiere  experience  en  laissant 
ouverte  la  porte  de  nettoyage  de  gauche,  qui  se  trouve  a  l'avant  de  la 
chaudiere.  Cet  orifice  representait  une  section  d'environ  0m20625  et 
occasionnait  une  rentree  d'air  d'autant  plus  neTaste  qu'elle  se  produi- 
sait  en  un  point  du  parcours  ou  les  gaz  n'etaient  pas  encore  eteints. 

L'essai  dura  2  h.  36  m.  et  amena  une  diminution  dans  le  rende- 
ment de  2ks52.  La  temperature  des  gaz  a  l'arriere  dela  chaudiere,  qui 
etait,  laveille,  de  265°,  s'etait  abaissee  a  170°.  Le  tirage  etait  de  meme 
torn  be  de  12  millimetres  a  9. millimetres  et  la  pression  n'avait  pu  que 
difficilement  etre  mnintenue  a  4k«50. 

Une  seconde  experience  tentee  en  ouvrant  la  porte  de  nettoyage 
arriere  produisit  des  troubles  encore  plus  graves  dans  le  fonctionne- 
ment  de  la  chaudiere.  Le  tirage  fut  compietement  coupe,  il  fut  impos- 
sible de  faire  tourner  la  machine  dont  la  force  n'est  que  de  4  a  5  che- 
vaux.  La  pression  tomba  a  2ks  50  et  l'essai  dut  etre  arrete  au  bout  de 
trois  quarts  d'heurc. 

D'apres  ces  experiences,  les  rentrees  d'air  sont  done  d'autant  plus 
nuisihles  qu'elles  se  produisent  plus  pies  des  cheminees. 

M.  Compere  a  cite  encore  le  cas  d'unc  chnudiere  a  foyer  interieur 
de  110  metres  ciirrds  dc  surface  de  chauffe,  et  qui,  garantie  pour  une 
production  de  1  100  kilogr.  de  vapeur  a  l'heure.  ne  pouvait  les  pro- 
duire et  dont  la  pression  s'abaissait  a  chaque  instant.  Le  foyer  de  cette 
chaudiere  avait  bien  une  panse  trop  petite,  mais  le  defaut  principal 
de  ['installation  reeidait  dans  les  portes  de  devanture  qui,  mal  assu- 
jetlies,  laissaient  renlrer  une  grande  quantile  d'air.  Les  rentrees 
etaient  telles  qu'une  feuille  dc  papier  a  cigarettes  mise  devant  les 


(i)  xxr  Con^rus  des  Jngomeurs  un  chef* 


j  lubes  superieurs  et  inferieurs,  etait  immediatement  appeiee  dans  la 
panse,  contrairement  a  ce  qui  devait  se  passer,  puisque  cette  feuille 
aurait  du  etre  atliree  directement  a  la  cheminee. 

M.  Olivier  a  confirme  les  resultats  obtenus  par  MM.  Schmidt  et 
Compere  en  signalant  une  chaudiere  de  Naeyer  qui  ne  donnait  pas 
les  resultats  voulus  et  dans  la  maconnerie  de  laquellc  il  a  sufli  de 
boucher  des  fissures  pour  arriver  au  rendement  garanti.  II  pi-econise, 
pour  lutter  contre  les  rentrees  d'air  par  les  portes  de  boites  a  fumee, 
l'emploi  d'une  double  porte.  II  y  iiurait,  d'apres  lui,  avantage  a 
r6pandre  l'usage  des  briques  emailiees  pour  les  parois  extcrieurcs  des 
fourneaux. 

M.  Schmidt  a  ensuite  indique,  pour  lutter  contre  les  rentrees  d'air 
par  les  joints  des  portes  de  toute  nature,  l'emploi  de  loquets  plus 
nombreux  donnant  du  serragc  sur  des  plans  inclines,  moyennant  un 
jeu  laisse  aux  gonds  et  l'emploi  de  boudins  plats  en  amiante  sertis 
dans  du  cuivre.  II  asignaie  que  des  rentrees  d'air  peuvent  egalcment 
se  produire  par  les  portes  adaptees  quelquefois  a  l'arriere  des  fais- 
ceaux  tubulaires,  dans  les  chaudi6res  semi-tubulaires  non  enterrees. 
II  peut  s'en  produire  aussi  par  les  murcttes  de  remplissage  des  re- 
gards de  nettoyage  des  chaudieres  a  rechauffeurs,  ainsi  que  dans  les 
chaudieres  a  foyer  interieur,  par  les  tampons  insutlisamment  etanches 
des  regards  de  nettoyage  sous  l'autel. 

M.  Schmidt  a  termine  en  rappelant  que  la  priorite  des  observations 
relatives  aux  rentrees  d'air  sur  le  parcours  des  gaz,  dans  les  four- 
peuux  dc  generateur,  revient  a  M.  Vingotte  qui,  en  1891,  au  Congres 
de  Bruxelles,  a  relate  un  essai  fait  sur  une  chaudiere  MacNicol,  dans 
lequel  il  avait  constate  17  %  d'acidc  carbonique  au-dessus  du  faisceau 
tubulaire,  12  %  un  peu  plus  loin  et  8  %  avant  le  passage  des  gaz  ;iu 
registre. 
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linie;  -  66  Kiafft;  -  67  Pupil;  -  68  Delcourt;  -  69  Gaubarou ;  -  70  Cadeau; 

-  71  Camus;  -  72  Pilliard;  -  73  Basset;  -  74  Collin;  -  75  Jasson;  -  76  Pel- 
letier ;  -  77  Camelin;  -  78  Destombes;  -  79  Girschig  ;  -  80  Gourdon. 

81  ManiQcat;  -  82  Carre;  -  83  Frederir-Moreau ;  -  84  Lasserre;  -  85  Petit 
(Georges);  -  86  Vessillier;  -  87  Laeombe;  -  88  Postel-Vinay ;  -  89  Herbet;  - 
90  Malo;  -  91  Katz;  -  92  Legroux ;  -  93  Descloquemant ;  -  94  Catzoulidis;  - 
95  Faulquier;  -  96  Veve;  -  97  Vincent;  -  98  Archambault;  -  99  Fandre;  - 
1 0L)  De  Biedermann. 

101  Legrand  (Rene) ;  -  102  Loquet;  -  103  Cabanal-Duvillard ;  -  104  Du- 
chesne-Fournet ;  -  105  Teisserenc;  -  106  Biraben;  -  107  Kisielnicki ;  -  108 
Lecarme;  -  109  Larcher;  -  110  Legrand  (Alphonsej;  -  111  Dreyfus  (Jean);  - 
112  Hermant;  -  113  Dervaux ;  -  114  Devienne;  -  115  Dupouy;  -  116  Petiet; 

-  117  Bloch;  -  118  Perry  ;  -  119  Girard  de  Saint-Gerand ;  -  120  Racine. 

121  Dionis  du  Sejour;  -  122  Morel  (Pierre);  -  123  Bally;  -  124  Buxtorf;- 
125  Expert-Bezaneon;  -  126  Hennape ;  -  127  Martinet;  -  128  Monnet;  -  129 
Harle;  -  130  Gailot;  -  131  Bazire;  -  132  Delaroche;  -  133  Toulon;  -  134 
Lefaure;  -  135  Revellin;  -  136  Lassaigne ;  -  137  Lacourte;  -  138  Roy;  -  139 
Metz;  -  140  Grenier-Dalbine. 

141  Albinet;  -  142  Pupier;  -  143Ferme;  -  144Bolard;  -  145  Perdreau;  - 
146  Guillemin ;  -  147  Dujardin;  -  148  Campion ;  -  H9Arapu;  -  150Boyer; 

-  151  Trombert;  -  152  Besnault;  -  153  Ccurlaux;  -  154  Dessaigne;  -  155 
Petit  (Alfred) ;  -156  Baron;  -  157Jeancard;  -  158Perrin;  -  159  Fouilhoux ; 

-  160  Freon; 

161  Chevalier;  -  162  Favrel ;  -  163  Gignoux;  -  164  Clair;  -  165  Martin 
(Charles);  -  166Jacqmart;  -  167  Bechet;  -  168  Chauvet:  lb9Huan;  -  170 
De  Langsdorff;  -  171  DeGrassin;  -  172  Briot;  -  173Bourdais;  -  174  Horde- 
quin;  -  175  Richer;  -  176  Biver ;  -  177  Delacourt;  -  178  Clement;  -  179 
Gille;  -  180  Schmitt; 

181  Munch;  -  182Mathieu;  -  183Journe;  -  184Gaspard;  -  185Bignier; 

-  l>-6  Bonnaure ;  -  187  Fournier;  -  18SAmiet;  -  189Laroche;  -  190  Isaac; 

-  191  Boissave;  -  192  Mayer;  -  193  Vigoureux;  -  194  Capelle;  -  195Cros; 

-  196  Capillon ;  -  197  Chale;  -  198  Ego;  -  199  Weismann;  -  200Audouard; 
201  Lemaire ;  -  202Biard ;  -  203  Desmoutiers;  -  204  Plouin  ;  -  205  Burguet; 

-  206  Masson;  -  207  Perrot  (Maurice);  -  208  Dubosc;  -  209  Caudron;  -  210 
Evrard;  -  211  Leau;  -  212  Citerne;  -  213  Igoult;  -  214  Charne;  -  215  La- 
ferrere;  -  216Galard;  -  217  Perrot  (Henry);  -  218  Michot;  -  219  Palliere; 

-  220  Le  Saclie ; 

221  Jourdan;  -  222  Rousseau;  -  223  Francois ;  -  224  Grand;  -  225  Hebert 
(Kmile);  -  226Chapot;  -  227  Marie  (Pierre) :  -  228Trunel; -229  Grisel;-230 
Gmllcnict;  -  231  Poiree;  -  232  Rondeau;  -  233  Pihouee;  -  234  Bicheray. 

Nota  ' —  Les  eleves  demissionnaircs  avant  leur  entree  &  l'ecole  seront  rem- 
plac^B  dans  I'ordre  de  la  lisle  d'admissibilite,  de  manierc  a  completer  l'effectif 
a  234  eleves  au  moment  de  l'ouverture  des  cours. 

L'entiee  definitive  des  eleves  nouvellement  admis  est  fixee  au  jeudi  20  oc- 
to*Te,  a  huit  heures  du  matin. 

Tout  616ve  admis  qui  renoncerai  tau  benefice  de  son  admission  devra  envoyer 
an  directeur  de  t'Ecole,  dims  le  plus  bref  delai,  sa  demission,  accomjiagnee,  s'il 
est  mineur,  du  consentementdeson  p6re,  ou  dc  sa  mere,ou  lnendeson  tuteur. 
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Chimie  miuerale.  —  1"  Analyse  de  quelques  echan- 
tillons  industries  de  carbure  de  calcium.  Note  de 
M.  Henri  Moissan'. 

M.  Moissan  s'est  propose  l'etude  du  residu  insolu- 
ble que  laisse  le  carbure  de  calcium  par  sa  decom- 
position dans  I'eau. 

Pour  etudier  plus  facilement  ce  residu  insoluble, 
il  a  decompose  le  carbure  de  calcium  par  une  solu- 
tion d'eau  sucree,  de  fagon  a  inainlenir  la  chaux  en 
solution  sous  forme  de  sucrate  de  chaux. 

Le  residu  etait jete  sur  un  filtre,  lave  a  l'eau  su- 
cree, puis  a  l'eau  pure,  ces  deux  liquides  bien 
exempts  d'acide  carbonique.  On  traitait  ensuite  par 
l'alcool,  et  finalcment  par  Tether.  11  suflisait  enfin 
de  dessecher  a  40"  dans  le  vide. 

Examine  au  microscope,  ce  siliciure  renferme  sur- 
tout  du  siliciure  de  carbone,  du  siliciure  de  calcium 
et  de  fer,  des  parcelles  blanches  riches  en  chaux, 
parfois  un  peu  de  sulfure  de  calcium,  et  du  gra- 
phite. 

Si  Ton  reprend  ce  residu  parl'acidechlorhydrique 
au  dixieme,  il  perd  une  petite  quantite  de  son  poids 
et  Ton  trouve,  en  solution,  du  fer,  de  la  chaux,  une 
petite  quantite  d'alumine  et  du  phosphoric.  Le  sili- 
ciure de  carbone  et  le  graphite  restent  toujours  inal- 
taqucs.  Le  sulfure  de  calcium  a  disparu. 

Le  phosphore  constitue  l'impurele  la  plus  genante 
du  carbure  de  calcium  ;  la  majeure  partie  se  trouve, 
en  effet,  a  1'etat  de  phosphure  de  calcium  decompo- 
sable par  l'eau. 

Eniin,  comme  on  avait  annonce  l'existence  du  dia- 
inant  dans  le  carbure  de  calcium  industriel,  M.  Mois- 
san a  fait  une  recherche  speciale  de  cette  variete  de 
carbone.  Aucun  des  echantillons  qu'il  a  etudies  ne 
renfermait  de  diamant. 

2*  Sur  la  preparation  et  les  proprictes  des  car- 
bures  doubles  de  fer  et  de  chrome,  et  de  fer  et  de  mo- 
lybdene. Note  de  M.  Perey  AYicliams,  presentee  par 
M.  H.  Moissan. 

MM.  A.  Carnot  et  Goutal  ont  decrit  (')  deux  car- 
bures  doubles  de  fer  et  de  chrome  ayant  respective- 
ment  pour  formules  3Fe3C,  Cr'C2  et  Fe3C,  3Cr3C2. 

Ces  composes  ont  eteisoles  en  faisant  reagir  l'acide 
chlorhydrique  sur  le  ferrochrome  industriel.  Le  car- 
bure double  que  M.  I'.  Williams  a  obtenu  possede 
une  formule  differente  :  il  repond  a  la  composition 
3Fe3C,  2Cr3C2.  On  l'obtienten  cliauffantau  four  £lec- 
trique,  avec  un  courantde  900  amperes  sous  45  volts, 
un  melange  de  sesquioxyde  de  chrome  pur,  de  feret 
de  coke  de  petrole  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sesquioxyde  de  chrome  Gr.  200 

Fer  200 

Coke  de  petrole   70 

Ce  carbure  de  chrome  et  de  fer  se  presente  sous 
la  forme  d'aiguilles  tres  cassantes,  d'aspect  rnetal- 
lique,  ayant  la  couleur  du  nickel.  Sa  density  a  19" 
est  7,22.  II  n'est  pas  magnetique.  Dans  un  courant 
d'air,  il  s'oxyde  vers  5U0° ;  la  vapeur  d'eau  reagit  de 
la  meme  maniere. 

Le  carbure  double  de  fer  et  de  molybdene  decrit 
par  M.  P.  "Williams  a  ete  obtenu  en  chauffant  au 
four  61ectrique,  dans  les  merries  conditions  que  plus 
haul,  un  melange  de  bioxyde  de  molybdene  avec  un 
exces  de  fer  et  du  coke  de  petrole,  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

Bioxyde  de  molybdene  Gr.  130 

Fer  300 

Coke  de  petrole   50 

Apres  purification,  on  obtient  une  poudre  crystal- 
line gris  de  fer,  dont  la  density  a  18"  est  7,47,  etqui 
repond  sensiblernent  a  la  formule  Mo2C,  FeaC. 

Ces  divers  carbu res  peuvent  etre  considered  comme 
des  combinaisons  du  carbure  de  fer  Fe'C  et  des  car- 
birres  metalliques  prepares  par  M.  Moissan  au  four 
61ectrique. 

Chimie  agricole.  —  Sur  I'epandagc  et  Venfouis- 
xement  da  fumier  de  ferme.  Note  de  M.  P. -P.  Oe- 

HEHAIN. 

E.  1(. 


Hi  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  2,  p.  35  (Comptes 
rend  us  de  la  seance  de  V  Academie  ties  Science!  du  2  mail  898). 
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CHEMINS  DE  FER 

Locomotive  avec  transmission  a  engrenages 
coniques.  —  II  est  impossible  aux  locomotives  ordi- 
naires  de  passer  dans  des  courbes  et  do  franchirdes 
rampes  telles  que  celles  qui  se  presentcnt  en  Ame- 
rique  pour  les  lignes  servant  au  transport  du  bois 
ou  desservant  des  pays  miniers.  C'est  pour  combler 
cette  lacune  que  M.  Heislkii  a  imagine  sa  locomo- 
tive a  bogies  dont  un  type  est  decrit  dans  le  Prak- 
lische  Maschinen-Constructeur  du  18  aoul. 

Cette  locomotive  est  a  huit  cylindres  disposes  par 
quatre  de  chaque  cote  du  corps  de  la  chaudiere.  Les 
axes  des  deux  groupes  de  cylindres  font  avec  la  ver- 
ticale  un  angle  de  45°  et  sont  perpendiculnires  entre 
eux.  Les  pistons  actionnent  un  seul  et  meme  arbre 
moteur  qui  est  situe  entre  les  deux  longerons  dans 
l'axe  de  la  locomotive.  Cet  arbre  moteur  est  relie  au 
moyen  de  joints  a  rotule  a  deux  autres  arbres  soli- 
daires  des  deux  bogies.  Les  arbres  des  bogies  sont 
eux-memes  formes  de  deux  pieces  reunies  par  un 
joint  a  rotule;  la  premiere  partie  est  mobile  dans  un 
plan  horizontal  et  passe  par-dessus  le  premier  essieu 
de  la  bogie,  la  deuxieme  partie  fait  un  leger  angle 
avec  ce  plan  horizontal  pour  venir  couper  le  second 
essieu  du  bogie  qui  est  moteur. 

Le  mouvement  est  transmis  de  l'arbre  a  l'essieu 
moteur  au  moyen  d'engrenages  coniques  tournant 
dans  un  bain  d'huile  pour  eviter  le  bruit,  augmenter 
le  rendement  et  diminuer  1'usirre. 

Les  deux  essieux  d'un  bogie  sont  relics  par  une 
bielle  d'aceouplement. 

La  chaudiere  et  le  foyer  sont  construits  comme 
dans  les  locomotives  ordinaires. 

Quand,  pour  des  profits  tres  accidentes,  le  poids 
adherent  qui  est  de  60  tonnes  (le  poids  total  de  la 
locomotive),  n'est  pas  suffisant,  on  peut  prolonger 
l'arbre  moteur  et  rend  re  egalement  motrice  le  bogie 
du  tender. 

II  parait  qu'une  locomotive  du  meme  genre,  mais 
ne  pesant  que  30  tonnes  et  qui  est  en  service  en  Ca- 
lifornie,  passe  aisement  par  des  courbes  de  21  metres 
de  rayon  et  gravit  des  rampes  de  65  millimetres. 

Avertisseurs  de  l'approche  des  ouvrages  d'art 
de  faible  elevation.  —  Aux  Etats-Unis,  lorsqu'il 
s'agit  de  moderer  la  vitesse  d'un  train  de  marchan- 
dises  forme  de  wagons  couvertf,  les  serre-freins,  sou- 
vent  en  nombre  trop  restreint,  surtout  pour  les  trains 
de  grande  longueur,  doivent  circuler  pendant  la 
marche  sur  les  toitures  des  vehicules,  dans  le  but 
d'aller  declencher  le  frein  de  cbacun  d  eux. 

On  sait  que  les  trains  de  marchandises,  en  Ame- 
rique  comme  en  Europe,  ne  sont  generalement  pas 
munis  du  frein  continu,  qui  est  r6serv6  aux  trains 
de  voyageurs.  Cette  circulatiorr  sur  le  toit  des  wagons 
constitue  un  danger  pour  les  agents  lorsque  les  trains 
passent  sous  les  ouvrages  d'art  peu  eleves.  La  plu- 
part  des  Compagnies  americaines  ont  alors  installe 
des  avertisseurs  de  l'approche  de  ces  ponts,  a  une 
distance  de  60  a  90  metres,  en  avant  de  l'obstacle. 

Le  Bulletin  de  la  Commission  Internationale  du 
Congres  des  chemins  de  fer,  du  mois  d'aout  1898, 
donrre  la  description  de  ces  appareils,  avec  croquis 
explicatifs.  Le  systeme  le  plus  usite  consiste  a  sus- 
pendre  au-dessus  de  la  voie,  a  une  hauteur  sutli- 
sante,  un  petit  cable  soutenu  par  deux  poteaux  ver- 
ticaux  et  supportant  une  serie  de  cordes  pendantes 
ou  de  fils  metalliques  legers  sitrres  dans  un  plan 
perpendjeulaire  aux  rails.  La  partie  inferieure  de 
ces  cordes  peut  seule  atteindre  le  serre-frein  place 
sur  la  partie  superieuro  d'un  wagon  en  marche;  le 
leger  choc  qui  en  resulte  est  un  averlissernent  dont 
l'agent  doit  proliter  immediatement,  etant  donnee  la 
proximite  de  l'ouvrage  d  art. 

Une  pareille  mesure  n'aurait  pas  sa  raison  d'etre 
sur  les  lignes  du  continent,  notamment  en  France, 
ou  il  est  tnterdit  aux  agents  de  circuler  sur  les  toits 
des  vehicules  err  marche. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Methodes  d'analyse  minerale.  —  M.  Adolphe 
Carnot,  I nspecteur, general  des  Mines,  expose  dans 
les  Annates  des  Stines,  d'aout  1898,  une  serie  de 
precedes  analytiques  qui,  tous,  ont  donne  lieu,  en 
temps  voulu,  a  une  Note  a  1'Academie  des  Sciences. 


Afin  de  faciliter  les  rechcrches  des  personnes  que 
ces  methodes  peuvent  interesser,  il  a  paru  utile  a 
I'auteur  de  les  ras'sembler  dans  une  communication 
d'ensernble  ori  il  a,  d'ailleurs,  tenu  compte  des 
quelques  ameliorations  de  detail  que  la  pratique  du 
laboratoire  lui  a  suggeroes  depuis  les  premiers 
essais. 

Ne  pouvant  analyser  ici  chacun  de  ces  precedes, 
nous  donnons  la  nomenclature  des  differentea  me- 
thodes que  M.  Carnot  a  decrites  dans  son  travail  : 

I"  Krnplni  de  I'hydrogene  sulfure  par  vole  seche  dans  les 
analyses:  2"  Separation  et  dosage  de  I'iode.  du  brome  et  du 
chlorc ;  3"  Analyse,  par  Les  precedes  volomctriques,  d'un 
melange  de  chlorures,  d'hypochlorites  et  de  chlorates; 
4°  Analyse  d'un  melange  dc  elilnrures,  de  chlorates  et  de 
perfchlorates ;  .v  Itecherche  et  dosage  de  la  potasse  par  les 
selsde  bismuth  et  les  byposulfites;  6°  Recherche  microchi- 
mique  des  mineraux  potassiques  dans  les  roches;  7°  Dosage 
de  la  lithine  dans  les  eaux  mjnerales;  s°  Separation  de  in 
baryteetde  la  Strootiaoe  par  le  vanadate  d'ammoniu'm; 
9"  Dosage  de  l'acide  vanadioue  par  les  sels  debaryum.de 
manganese  et  d'uranium;  io»  Separation  du  vanadium  el 
du  molybdene;  •H"  Separation  de  raluminiuin  et  dufer; 
1  ■>••  Sur  le  pboSphate  de  chrome,  separation  de  1'aluminium 
et  du  chrome;  13°  Recherche  de  tres  pctites  quantites  dc 
phosphore  dans  les  produits  sidernrgiques  el.  dans  les  terres 
vegetales;  14°  reparation  du  cadmium  et  du  zinc;  H5»  Se- 
parations successives  du  zinc,  du  nickel,  du  manganese  el  du 
fer;  16"  Application  des  methodes  precedentes  a  lanalyse 
des  minerals  ou  des  alliages;  <7°  Separation  de  I'aDtimoine 
et  de  retain;  18°  Separation  de  l  antimoine  ei  de  I'arsenic; 
19°  Separation  de  l  antimoine,  de  I'arsenic  etdel'elain; 
application  aux  alliages;  20"  Dosage  volumetiique  du  mer- 
cure  et  de  l'argent  au  moyen  de  l'iodure  de  potassium; 
21°  Nouvelles  reactions  caracteristiques  de  sels  dor,  re- 
cherche et  dosage  colorimetiique  de  l'or:  application  a 
l'essai  des  mineral's, 

Enrichissement  du  gaz  d'huile  par  addition 
d'acetylene.  —  V Engineer  du  9  septerrrbre  dernier 
donne  la  description  de  l'etablissement  de  la  Pintsch 
Lighting  C°,  ou  le  gaz  d'huile  est  enrichi  par  une 
addition  d'acetylene.  Les  plans  en  sont  identiques  a 
ceux  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  prussien  a  Berlin. 
L'installation  ne  differe  guere  des  etablissements 
ordinaires,  si  ce  n'est  par  I'addition  d'un  batiment 
renfermant  deux  generateurs  a  gaz  acetylene  du 
type  non  automatique. 

L'acetylene  est  melange  dans  la  proportion  de 
20  %>;  le  melange  est  comprime  sous  une  pression 
de  10  atmospheres  dans  un  appareil  place  entre  les 
deux  generateurs.  La  combustion  peut  s'effectuer 
dans  les  bruleurs  ordinaires. 

D'apres  les  experiences  de  M.  Lewes,  une  addi- 
tion de  20  %  d'acetylene  double  le  pouvoir  lurni- 
neux  du  gaz  d'huile.  Quant  au  prix  de  revient,  il 
n'est  pas,  parait-il,  superieur  a  celui  du  gaz  d'huile 
ordinaire. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  inconvenients  des  dimensions  exagerees 
des  foyers  des  chaudieres  marines.  — A  bien  des 
reprises,  on  a  discute  s'il  y  a  avantage  ou  non  a 
employer  3  foyers  au  lieu  de  4  et  2  foyers  au  lieu 
de  3  pour  l'entretien  des  chaudieres  des  navires. 

Dans  un  article  de  YEnr/ineering  du  23  septembre 
dernier,  I'auteur  se  prononce  nettement  dans  le 
sens  negatif.  Avec  de  tres  grandes  grilles  on  s'ex- 
pose  un  peu  plus  a  provoquer  l'affaissement  du 
foyer,  la  chaleur  etant  moins  regulierement  repartie 
qu'avec  un  grand  nombre  de  foyers.  Or.  en  redui- 
sant  le  nombre  de  foyers,  les  dimensions  des  grilles 
deviennent  considerables  des  qu'il  s'agit  d'obtenir 
une  puissance  donnee. 

Les  steamers  doivent  pouvoir  s'approvisionner  un 
peu  partout ;  en  consequence,  ils  ne  peuvent  pas 
toujours  compter  sur  du  charbon  bien  epure.  Aussi 
sont-ils  obliges  de  procedera  des  nettoyages  et  a  des 
decrassages  incessants  de  la  chambre  de  chauffe  et 
des  grilles.  Ces  decrassages  s'effectuant  a  raison  de 
1  foyer  par-  garde,  on  ne  fait  que  le  quart  du  travail 
dans  le  cas  de  4  foyers,  tandis  qu'avec  3  foyers,  on 
aurait  a  executor  le  tiers  du  travail  dans  le  menu 
intervalle  de  temps.  He  plus,  avec  de  grandes  grilles 
et  des  nettoyages  un  peu  plus  frequents,  on  aug- 
mente  la  proportion  de  houille  passant  avec  les 
escarbilles  dans  le  cendner.  En  ce  qui  concerne  la 
perte  de  chaleur  par  radiation  dans  l'emploi  d  un 
grand  nombre  de  foyers,  il  paraitrait  qu'ell-1  n'est 
pas.  bien  importante.  It  est  evident  que,  quond  on 
construit  pour  vendre.  il  est  plus  simple  de  suivre 
la  mode  et  d'adopter  le  systeme  des  3  foyers,  mais 
que,  quand  on  construit  pour  son  usage  personnel, 
il  faut  donner  la  preference  aux  4  foyers,  attendu 
qu'ils  consoniment  moins  de  houille  et  neeessitent 
moins  d'entretien. 
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ETUDES  ECONOMIQUES 

Le  cadastre  et  les  reformes  projetees.  —  Les 
nombreuses  inegaliles  qu'offre  la  repartition  de  l'im- 
pot  fancier  etabli  d'apres  un  cadastre trop  ancien,  onl, 
montre  depuis  longtemps  deja  la  necessity  de  la 
revision  on  de  la  refection  de  ce  cadastre.  Des  I89'i, 
notre  legislature  s'en  est  occupee  et,  apres  plusieurs 
modifications,  cette  rdforme  fut  definitivement  arr6- 
tee  par  la  loi  du  17  mars  1898. 

M.  E.  Rouiano,  dans  VEconomisle  frivnaix  du 
10  septembre  1898,  com  men  te  avec  interet  differents 
points  de  cette  loi ;  il  rappelle  que,  d'apres  ses  termes, 
I'Etat  contribuera  dans  une  mesure  de  40  %  a  1;1 
depense  d'etablissemcnt  et  de  conservation  du  nou- 
veau  cadastre,  le  departement  y  concourra  dans 
d'egales  proportions,  le  surplus  devant  6tre  lourni 
par  la  commune  ou  les  particuliers  intoressos.  Les 
operations  cadastralcs  ne  seronl  entreprises  que 
lorsque  la  commune,  qui  devra  etre  cadastree  depuis 
trente  ans,  aura  inslilue  un  syndicat  de  delimitation 
ou  de  bornage.  L'auteur  mentionne  que  des  travaux 
de  delimitation  analogues  onl  clt-  pratiques  deja  dans 
certains  departements  de  l'Est,  par  l'initiative  priv6e 
des  proprietaires  et  qu'ils  ont  donne  d'excellents  r6- 
sultats,  tant  par  la  creation  de  nombreux  cbemins 
ruraux  que  par  1'augmentation  de  valeur  des  pro- 
prietes,  mieux  desservies.  L'application  de  cette 
clause  de  la  loi  amenerait  la  suppression  presque 
totalc  des  proces  en  bornage  qui,  en  cinq  ans,  se 
sont  elev6s  a  28337. 

M.  Rouland,  s'inspiranl  ensuite  des  interessants 
details  fournis  par  M.  Cheysson,  dans  son  rapport, 
sur  les  travaux  de  la  Commission  technique  du  ca- 
dastre, estime  que  cette  revision  sera  non  settlement 
avantageuse  au  point  de  vue  fiscal,  mais  encore  au 
point  de  vue  juridique,  car  elle  permettra  de  realiser 
le  Grand  livrc  fonder  de  la  France. 

L'enquele  administrative  entreprise  en  vue  de  sa- 
voir  si  le  cadastre  actuel  pouvait  etre  simplement 
revise  ou  retail  entierement,  a  conclu  a  la  necessile 
de  la  refection  complete  dans  80  %  des  communi  s, 
les  20  %  restants  n'exigeant  qu'une  simple  revision. 
D'apres  l'estimation  administrative,  la  depense  nti- 
cessitee  par  cette  vaste  entreprise  demunderait  en\i- 
ron  600  millions.  D'apres  l'auteur,  cette  depense 
considerable  obligera  a  echelonnrr  I'execution  de  la 
loi  sur  un  long  espace  de  temps;  l'initiative  des 
conseils  municipaux,  auxquels  le  legislateur  a  re- 
serve les  premiers  travaux  de  l'entreprise,  dans 
chaque  commune,  en  retardera  certainement  aussi 
l'application. 

MECANIQUE 

Appareil  pour  la  determination  mecanique  des 
courbes  terminales  des  spiraux.  —  Un  grand 
nombre  de  savants  se  sont  occupes  de  la  regulation 
des  montres,  et  les  meditations  de  theoriciens  tels 
que  Ferdinand  Berthoud,  Pierre  Leroy,  Breguet, 
Phillips,  Yvon  Villarceau,  Resal,  n'ont  cert  linemcnt 
pas  ete  etrangeres  aux  progres  accomplis  dans  la 
construction  de  ce  mervcilleux  mecauisme,  dont  le 
degre  de  perfection  n'a  ete  atleintdans  aucune  autre 
branche  de  la  construction  des  machines. 

Parmi  tous  ces  theoriciens  de  l'horlogerie  de  pre- 
cision, le  plus  populaire  est  Phillips,  qui  a  donne 
une  solution  du  problemede  l'isochronisme  au  mo\  en 
des  courbes  qui  portent  son  nom.  Phillips  a,  en  eflet, 
montre  que  l'iscclironismcest  obtenu,  pour  les  oscil- 
lations d'un  balancier  monte  sur  un  ressort  ayant  la 
forme  d'une  heiice,  lorsque  le  spiral  n'exerce  sur 
I'axe  aucune  force  laterale  et  que  son  centre  de  gra- 
vity resle  coDstamment  sur  „cet  axe.  II  a  trouve  que 
ces  conditions  ctaient  realisccs,  si  le  spiral,  d'un 
nombre  suflisant  de  tours,  est  termine  par  deux  cour- 
bes dont  le  centre  de  gravue,  place  sur  le  rayon  per- 
pcndiculaire  a  celui  qui  passe  par  leur  point  de 
depart,  est  a  une  distance  de  l'axe  du  spiral  egale  a 
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—  :  r  designant  le  rayon  du  spiral  et  I  la  longueur 

de  la  courbe. 

Malheureusernent  ces  courbes  ne  peuvent  s'etablir 
que  par  de  nombreux  latonnements ;  aussi  M.  Ch.- 
Ed.  Guillaumk,  pour  supprimer  ce  travail  long  et 
lastidieux,  a-t-il  imagine  un  proeede  mecanique,  qu'il 
decritdans  la  Nature,  du  24  septembre  1898,  et  qui 
permet  d'elablir  en  quelques  minutes,  une  courbe 
de  Phillips. 

Cc  proeede,  base  sur  l'emploi  de  la  balance,  con- 
siste  a  representee  la  courbe  terminale  du  spiral  par 
tin  til  de  metal  Buffisammentgros  pour  que  de  pet  its 
displacements  de  son  centre  de  gravite  soient  sen- 
siblcs  a  une  balance,  et  sullisauiinent  flexible  pour 
que  Ton  puisse  modifier  sa  forme  sans  difficulty. 


L'appareil  qui  permet  de  realiser  ces  desiderata,  a 
ete  combine  par  M.  J.  Pettavel,  directeur  de  l'ecole 
d'borlogerie  de  Fleurier,  sur  les  indications  de 
M.  Guillaume. 

Cet  appareil  rendra  strrement.  des  services  a  l'hor- 
logerie  en  permettant  retalilisscment  facile  de  nom- 
breuses courbes  nouvelles  de  Phillips. 

Avantages  et  inconvenients  des  machines  a 
vapeur  horizontales  et  verticales.  —  Le  Dinglers 
Pdytechnisches  Journal,  du  11  juin,  public  une  con- 
ference de  M.  Ziesh,  de  Saint-Pelersbourg,  dans  la- 
quelle  ce  dernier  examine  les  qualites  et  defauts  des 
pi  inci pales  machines  a  vapeur.  II  est  d'avis  que,  trop 
souvent,  les  constructeurs  etudient  leurs  machines 
nniquement  dans  le  but  d'avoir  un  beau  diagramme 
sans  tenir  assez  compte  du  rendement  mecanique  de 
la  machine. 

Apres  avoir  refute  les  reproches  ordinaires  que 
I'on  fait  a  la  machine  verticale,  a  savoir:  son  man- 
que de  st'abilite  et  sa  grande  vilesse.  l'auteur  fait  res- 
sortir  ses  avantages.  II  montre  que  l'ovalisation  des 
cylindres  disparait,  que  pour  les  machines  a  expan- 
sion multiple,  les  cylindres  sunt,  beaucoup  plus  rap- 
proches  dans  la  disposition  verticale  qu'ils  ne  peu- 
vent l'etre  dans  les  machines  horizontales  et  que,  par 
consequent,  les  condensations  sont  bien  moindres; 
enfin  il  pretend  que  les  organes  de  distribution  pour- 
raient  etre  beaucoup  plus  simples  qu'ils  ne  In  sont 
par /e  que  Ton  n'a  pas  a  van  I  age  a  fa  ire  dans  le  petit 
cylindre  une  admission  de  inoins  d  un  quart. 

L'auteur  arrive  dune  a  la  conclusion  suivante  :  a 
partir  d'unc  certainc  puissance,  les  machines  verti- 
cales sont  plus  avantagtuses  et  plus  economiques  que 
les  machines  horizontales.  II  cite  a  1'appui  de  son 
affirmation  les  nombreuses  machines  verticales  qui 
ont  et6  construites  dans  ces  derniers  temps  |>our  les 
grandes  puissances,  ainsi  que  les  machines  marines 
qui  ont  un  excellent fonctionnement  tout  en  setrou- 
vant  daDs  des  conditions  bien  moins  bonnes  que  les 
machines  fixes. 

METALLURG1E 

La  structure  microscopique  de  l'or  et  de  ses 
alliages.  —  M.  Andrews  public,  dans  Y Engineering 
du  30  septembre  1898,  une  etude  sur  la  structure  de 
l'or  au  point  de  vue  de  la  repartition  des  impuretes 
dans  le  cours  de  la  solidification. 

II  existe  une  analogie  cntre  la  congelation  dc  l'eau, 
d  une  part,  et  le  refroidissement  et  la  cristallisation 
de  imsscs  meialliques  fondues,  d'autre  part.  C'est 
ainsi  que  dans  la  cristallisation  de  l'eau,  les  matiercs 
salines  restent  en  solution  dans  une  certaine  quan- 
titc  de  liquide  qui  ne  se  solidifie  pas,  ou  bien  elles 
se  localisent  entre  les  zones  de  premiere  cristallisa- 
tion. II  en  est  de  meme  dans  la  cristallisation  du  fer 
et  de  metaux  analogues,  les  impuretes  telles  que  le 
sulfure  de  fer  et  les  composes  de  carbone  cristalli- 
sant  en  zones  distinctes  lors  du  refroidissement.  Le 
point  de  fusion  du  fer  pur  elant  plus  eleve  que  celui 
du  fer  qui  contient  des  impuretes,  c'est  ce  fer  pur 
qui  doit  cristalliser  en  premier  lieu  et  separement. 

L'auteur  montre  qu'a  part  les  dimensions,  qui 
sont  microscopiques ,  des  conditions  semblables 
existent  pour  les  alliages  d'or.  II  etudie  au  micros- 
cope la  separation  des  divers  metaux,  en  part:culier 
celle  de  l'or  qui  s'effectue  dans  le  cours  de  la  pre- 
miere cristallisation. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Fondations  tubulaires  du  port  de  Valparaiso.— 

Parmi  les  divers  travaux  executes  au  port  d*;  Valpa- 
raiso, l'un  des  plus  rcinaiqnables  a  ete  la  construc- 
tion dun  mole  en  fer.  Li  construction  meiallique 
est  supportee  par  un  ensemble  de  52  fondations 
consistant  en  cylindres  de  fer  malleable  de  3™  45  de 
diametre,  enfonces  au  fond  de  la  mer  a  une  prof'on- 
deur  sutlisante  pour  assurer  la  stabilite.  Ces  cylindres 
sont  rem  pi  is  de  bcton  de  ciment  de  Portland  et  sont 
reunis  les  uns  aux  aulres  par  une  sei'ic  d'armatures. 
La  profondeur  de  l'eau  varie  entre  12° 8  et  14"' 6. 

L' Engineer  du  9  septembre  1898  decrit  I'execution 
du  travail  lie  foncage  paries  moyens  pneumatiques 
connus;  les  appareils,  composes  d'un  cylindre  inte- 
rieur  et  d'un  cylindre  exterieur,  etaient  fonces  sous 
pressiiiii,  el  l'espare  annulaire  elail.  rempli  de beton 
au  niDmenl  ineine  de  l  enfoncement. 

L'oulillage  du  mole  comporte  des  giues  hydrau- 
liques  pour  la  manoeuvre  des  marchandises  ordi- 
naires  ilont  le  poids  ne_depasse  pas  1  500  kilogr.  et 
des  grues  speciales  pour  la  manipulation  des  charges 
allant  jusqu'i  45  tonnes. 


DIVERS 

Le  commerce  des  grains,  les  eifevateurs  et  les 
Societes    d'emmagasinage   en    Allemagne.  — 

M.  Maurice  Block  etudie,  dans  VEconomisle  frnneais 
du  17  septembre  1898,  le  mouvement  qui  tend  a 
multiplier,  en  Allemagne,  les  elevateurs  ou  greniers 
d'abondance  perfectionnes. 

Ces  etablissements,  d'origine  americaine,  sont 
generalement  places  dans  les  gares  ou  sur  les  bords 
des  rivieres  et  des  lacs.  L'auteur  donne  la  descrip- 
tion de  plusieurs  d'entre  eux,  situ6s  au\  IStatS- 
Unis,  pouvant  contenir  jusqu'i  400  000  hectolitresde 
ble  et  au  dela;  les  ehSvateurs  cm  chaines  a  godets, 
puisent  dircctement  le  grain  dans  les  wagons  ou  les 
chalands  :  par  l'intermediaire  d'une  machine  de 
plusieurs  centaines  de  chevaux,  cclui-ci  est  deplace, 
pes6,  nettoye,  class6  par  categories,  pour  une  rede- 
vance  de  quelques  centimes  par  hectolitre. 

liien  qu'en  Amcrique  l'ulilite  des  elevateurs  soil 
surtoul  de  faciliter  l'exportation  de  grandes  masses 
de  cer6ales  et  qu'en  Allemagne  la  production  vise, 
au  contraire,  au  commerce  interieur  et  expoi  te  1<^ 
moins  possible,  dilierentes  raisons  rendirent  ties 
desirable,  dans  ce  pays,  la  creation  d'clablissements 
analogues.  Tout  d'abord,  l'eievat°ur  contribue  par 
des  triages  automaliques ,  reunissant  les  produits 
identiques  par  qualites,  a  donner  a  ces  produits 
l'linmogeneite  necessaire  a  la  forme  marchande; 
d'autre  part,  cet  emmagasinage  par  categories  de 
qualile  et  non  par  propri6taire,  facilite  l'interven- 
tion  du  credit ;  la  Banque  qui  consent  a  (aire  des 
avSnces  sur  les  grains  emmagasines  pent  vend  re 
plus  (ommodement  le  gage  qui  lui  serl  de  garantie. 

La  Baviere  el  le  Urand-Duch6  de  Bade  crerrent 
les  premiers  elevateurs,  l'exemple  fut  bientot  suivi 
par  l'Allemagne  du  Nurd;  en  1897,  le  credit  accorde 
par  le  Landtag  de  Prusse,  a  cet  usage,  fut  eleve  a 
5  millions.  Les  Congi^s  agricoles  s'occupent  active- 
mentde  la  creation  de  nouveaux  etablissements  dece 
genre  qui  rendent  de  si  grands  services  avec  des 
taril's  minimes.  Au  point  de  vue  allemand,  les  ma- 
gasins  locaux,  de  moyenne  grandeur,  semblent  pre- 
t'erablcs  aux  grands  etablissements  provinciaux. 

Le  commerce  des  bicycles  en  Chine  et  au  Japon. 

—  L' Engineering,  du  16  septembre  dernier,  montre 
combieo  I'industric  des  bicycles  est  susceptible  de 
developpements  aux  colonies,  en  particulier  dans 
rE\tremc-Orient  ou,  jusqu'a  present,  il  n'y  a  pas  une 
seule  fabrique  de  cycles  Le  moyen  de  locomotion 
ordinaire  des  Chinois  estun  type  de  brouelte  (')  pou- 
vant etre  utilise  sur  des  routes  mal  entretenues. 
Neanmoins  ils  en  reconnaissent  la  lenteur  et  sont 
tout  disposes  a  apprecier  les  avantages  des  bicycles. 
11  y  a  diverses  conditions  a  remplir  pour  faciliter 
leur  vu'garisation  en  Chine.  La  plupart  des  routes 
devront  d'abord  etre  ameliorees ;  le  costume  des  ha- 
bitants devra  ensuite  etre  approprie  a  ce  genre  de 
sport ;  enfin,  le  prix  des  cycles  devra  etre  abaisse. 

Jusqu'a  present,  l'emploi  des  bicycles  est  surlout 
apprecic  par  les  residents  etrangers,  en  particulier 
par  les  Anglais,  grands  amateurs  d'exercic  s  physi- 
ques. Le  terrain  plat  de  la  contree  de  Changhai  con- 
vienl  fort  bien.  Les  cycles  sont  d'importation  anglaise 
ou  americaine,  mais  ce  sont  les  marques  americaines 
qui  dominent  le  marche.  Les  prix  sont  sensiblement 
les  memes  qu'en  Am6rique;  ainsi  une  machine  coil- 
tant  500  francs  en  Amerique  se  vend  535  francs  en 
Chine,  ce  qui  montre  que,  meme  dans  ces  pays  loin- 
tains,  les  benefices  des  transactions  commerciales  sont 
assez  reduits.  Dans  la  construction  de  bicycles  pour 
la  Chine,  il  importe  de  se  rappelerque,  le  pays  etant 
humide,  il  faut  eviterl'emploi  de  parties  metalliques 
brillantes,  susceptibles  de  prendre  la  rouille. 

En  Coree,  l'usage  des  bicycles  est  non  settlement 
general  parmi  les  residents  etrangers,  mais  meme 
dans  la  population  indigene.  L'etat  des  routes  y  est 
un  peu  plus  satisfaisant  qu'en  Chine.  Le  commerce 
des  Etats-Unis  y  a  deplace  les  marques  anglaises, 
ainsi  qu'au  Japon  ou  l'emploi  des  machines  ameri- 
caines se  repand.  Le  seul  inconvenient  consiste  dans 
la  difficulte  de  trouver  un  atelier  de  reparations  ; 
aussi  le  proprietaire  d'une  machine  doit-il  se  munir 
d'une  serie  d'outils,  qui  peuvent  devenir  indispen- 
sables  au  cours  de  ses  voyages. 


(I)  Voir  le  Gink  Civil  t.  XXXt,  n"  (i,  p.  92. 
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MINES 

MINES  D'Ofi  DE  LA  NOUYELLE-ZELANDE 
District  de  la  Cote  Ouest. 

Dans  un  precedent  article  nous  avons  donne  quelques  rensei- 
goements  gen^raux  sur  les  gisements  auriferes  de  la  Nouvelle-Zelande 


Le  district  connu  sous  le  nom  de  West  Coast  (cote  ouest),  est  silue 
dans  Pile  du  Sud  et  s'eUend  depuis  le  cap  Farewell,  au  nord,  jusqu'a  la 
ville  de  Hokitika,  a  l'embouchure  du  lleuve  Hokitika,  au  sud.  Son 
Vendue  est  bien  plus  considerable  que  celui  du  district  aurifere  d'Auck- 
land  et,  comme  le  dit  tres  juslement  M.  P.  Garnier  (4),  la  formation 
g^ologique  de  cetle  region  ressemble  a  celle  oil  se  rencontre  For  habi- 
tuellement.  Voici,  d'ailleurs,  comment  il  resume  ces  points  caracle- 
ristiques.  On  se  trouve  la  en  presence  de  schistes  durs,  anciens,  plus 


Fig.  1.  —  Mines  d'ob  de  la  Nouvelle-Zelande  :  Usinus  de  la  Progress  Mines. 


ct,  dans  un  second  article  (2),  nous  avons  ddcrit  quelques-unes  des 
mines  d'or  les  plus  interessantes  de  Pile  du  Nord.  Nous  nous  propo- 
sonsde  completer  aujourd'hui  cetle  etude  par  quelques  details  sur  les 
gisements  et  les  mines  d'or  du  principal  district  minierde  l'ile  du  Sud. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n»  8,  p.  80. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  17,  p.  261. 


ou  moins  disloques  par  des  failles  et  dans  les  fissures  desquels  se  mon- 
tient  des  filons  de  quartz  aurifere.  Ces  formations anciennes  semblent, 
cependant,  avoir  subi  Paction  volcanique,  si  puissante  dans  Pile  du 
Nord,  en  ce  sens  qu'on  y  rencontre  quelques  petits  lacs  d'eau  sulfu- 
reuse.  Les  filons  auriferes  n'ont  pas  encore  ete  beaucoup  etudies  dan< 

1 )  Bulletin  de  la  Soriete  des  Ingrnieurs  civils,  fevrier  I89S. 
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cette  region,  mais  les  travaux  fails,  surlout  ceux  des  environs  de 
Reefton  par  M.  D.  Ziman  el  la  Consolidated  Goldfields  of  New  Zealand, 
ont  permis  de  reconnailrc  que  For  s'y  rencontre,  lantdt  a  I'etat  1  ibre, 
tantot  combine  avee  des  sulfures.  Les  nombreux  cours  d'eau  qui  y 
circulent  charrient  des  alluvions  auriferes,  ce  qui  prouve  bicn  l'exis- 
tencc  de  l'or,  en  place,  dans  les  parties  encore  peu  connues  des  mas- 
sifs montagneux. 

La  quantity  totale  de  quartz  broyee  depuis  la  mise  en  exploitation 
de  ce  district  jusqu'en  mars  1890  s'est  elev(5e  a  670  800  tonnes  qui  ont 
produit  476000  onces  d'or  representaut  uncvaleurde  &&500000  francs. 
Les  alluvions  pendant  cette  rne'me  pcriode  ont  donne  I  "27  .ri0O  onces, 
d'une  valeur  de  II  800  000  francs,  soit  ensemble  plus  de  58  mil- 
lions d'or. 


s'etendant  vers  le  sud  au  dela  d'Hokitika  jusqu'en  face  de  la  ville 
de  Ross; 

4°  Le  district  de  Eokitika,  comprenant  ceux  de  Kumara,  de  Ross, 
connu  surtout  par  les  exploitations  alluvionnaires  de  Rue  Spur,  Hum- 
phrey Gully,  etc. 

Geologie.  —  Les  formations  les  plus  reccntessont  representees  dans 
le  district  de  la  cote  ouest  par  les  depots  glaciaires,  les  alluvions  des 
rivieres  et  les  plages  auriferes. 

<»n  ne  trouve  guere  Aedipdts  glaciaires  ou  moraines  auriferes  que  vers 
les  sources  de  la  riviere  Uokitika,  mais  leur  teneur  faible  en  or  jointe 
aux  difliculle.s  d'accessibilite,  d'extraction  et  de  traitement  expliquent 
suffisamment  1'absence  complete  d'exploitation  de  ces  gisernents. 


Fig.  2.  —  Mines  d'or  de  la  Nouvei.le-Zelande  :  Carle  gcologiquu  du  district  de  la  cote  ouest. 


On  pcut  subdiviscr  le  district  de  la  cote  ouest  en  quatre  sous-dis- 
tricts principaux  (fig.  2)  : 

1°  Le  district  de  Westporl  avec  le  port  de  Weslport  qui  tend  a  devc- 
nir  egalement  un  centre  important  de  charbonnages  auquel  on  peut 
ratiacher  le  groupe  de  Paparoa  Range; 

2"  Le  district  de  Reefton,  ayant  pour  centre  la  ville  de  Reefton  sur 
I'lnaugahua,  ipji  possede  les  principales  mines  d'or,  la  Globe,  la  Pro- 
gress, la  Wealth  of  Nations,  etc. ; 

3°  Le  district  de  Grey  mouth,  comprenant  le  bassin  du  lleuve  Grey  et 
ceiui  de  son  affluent  principal  Ahaura  avee,  comme  cenliv,  le  port  de 
Greymouth  qui  marque  ;i  peu  pres  la  liinite  nord  de  la  plage  aurifere 


Les  alluvions  de  rivieres  sont  tres  nombreuses  et  serencontrent  dans 
la  plupart  des  bassins  de  la  cote  ouest.  En  remontant  la  cote,  du  sud 
au  nord,  nous  rencontrons  successivement  les  rivieres  Mikonui  et 
Totara  du  district  de  Ross  dont  l'or  qu'elles  charrient  provient  des 
roches  du  systeme  de  Maitai  a  travcrs  lesquels  elles  se  sont  frayd  une 
voii  -(lig.  2),  puis  vient  le  fleuve  Uokitika  sur  lequel  se  sont  etahlies 
de  nombreuses  exploitations  de  graviers  auriferes  provenant  des  debris 
routes  des  moraines  et  son  affluent,  le  Kanieri,  qui  a  donne  son  nom 
a  la  ville  situet3  a  son  confluent,  devenue  l'un  des  centres  d'exploita- 
tion alluvionnaires  les  plus  importants  de  la  Nouvelle-Zelande. 

La  valleede  l'Arahura  comprend  lesc&ebres  placers  de  Humphrey's 
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Gully  (fig.  2),  appartenant  a  la  Consolidated  Goldfields  of  New  Zea- 
land, ceux  de  Mac  Donald  et  German  Gully  dont  la  plupart  des  galets 
roules  et  des  graviers  sont  auriferes  et  remonleraient  au  pleistocene 
ou  au  pliocene.  Tout  le  tleuve  Teremakau,  ainsi  que  les  dunes,  sont 
parsemes  de  sables  plus  ou  moins  riches  en  or  dont  quelques  depots 
sont  en  exploitation. 

Surle  fleuveGrey.  on  ne  rencontre  pas  de  gisements  alluvionnaires 
entre  Brunnerton  et  Greymouth  situdc  a  son  embouchure,  mais,  par 
contre,  la  plupart  de  ses  affluents  renferment  des  depots  dont  un  grand 
nombre  sont  exploited.  i\ous  citerons  le  Blackball  Creek  dont  les  sables 
de  formation  recente  semblent  provenirde  debris  d'ardoises  et  degres 
des  series  de  Maitai  qui  composent  la  base  des  collines  I'aparoa  et  qui 
s'y  trouvent  impregnes  de  reefs  de  quartz ;  de  mSmc  le  Moonlight 
Creek  et  la  Garden  Gully  ou  aux  sables  sont  melanges  des  detritus 
divers  d'origine  vegetale. 

On  ne  rencontre  gutre  de  depots  alluvionnaires  imporlants  dans  les 
rivieres  qui  debouchent  entre  le  fleuve  Grey  et  le  cap  Foulwind.  Mais 
le  fleuve  Buller  et  son  affluent  principal,  l'lnaugahua,  contiennent  de 
nombreux  gisements  provenant  de  l'erosion  des  roches  auriferes  an- 
ciennes  et  des  fibres  de  quartz  qui  recoupent  ce  bassin. 

Pour  donner  une  idee  generate  de  ces  masses  alluvionnaires  qui 


Fig.  3.  —  Mines  d'oh  de  la  Nolyeli.e-Zelande  :  Vue  du  puits  d'extraction 
de  la  mine  Globe. 


couvrent  le  fond  des  valines,  nous  rappellerons  qu'elles  sont  formees 
de  cailloux  roules  comportant  un  melange  do  schistes  durs,  de  m i ea- 
ch istes  et  de  quartz.  F.lles  forment  des  especes  de  terrasses  dans  Ics- 
quelles  les  cours  d'eau  actuels  onl  creus£  leur  lit  dont  les  berges  at- 
teignent  parfois  20  metres  de  hauteur,  comme  a  la  Humphrey's  Gully. 

[/experience  des  mineurs  leur  a  montre  qu'il  fallait  s'attacher  plus 
spdcialcment  aux  alluvions  pr&entant  des  galets  plats  et  non  a  ceux 
a  galets  arrondis,  sans  doute  parce  que,  a  cause  de  leur  forme,  les  ga- 
lets plats  retenaient  mieux  la  poudre  d'or  que  les  galets  ronds  qui  se 
trouvaient  entraines  avec  elle.  La  richesse  de  ces  alluvions  est  loin 
d'etre  reguliere.  Les  lits  de  la  Humphrey's  Gully  ont  donne  de  Ofr.  lb 
a  1  fr.  20  d'or  par  metre  cube  dc  gravier  lave,  ceux  de  Blue  Spur  ont 
donne  jusqu'a  2  fr.  par  metre  cube  de  sable. 

Plages  auriferes  OU  depots  de  lilloral.  —  Ces  depots  se  composent  de 
sables  mouvants  et  de  places  qui  s'elendent,  en  general,  au  pied  de 
falaises  dont.  la  hauteur  ne  s'eleve  pas  a  plus  de.  7  a  8  metres  au-des- 
*us  du  niveau  de  la  mer.  Ces  sables,  toujours  remues  par  les  vagues 
et  les  marees,  se  sont  classes  par  ordre  de  densite  :  a  la  base  se  depose 
une  petite  couche  d  un  sable  noirci  paries  oxydules  de  fer  ('),  plus  ou 

(1)  M.  p.  QAtnim  ■.  Ruiouree*  miniraltt  de  la  Nouvelk-Ztlaiide, 


moins  m616s  a  des  parlicules  d'or;  a  marce  basse,  au  mow  n  de  petite 
sluices  transportables,  on  procede  au  lavage  et  les  benefices  qui  en  re- 
sultent  font  encore  vivre  aujourd'hui  un  grand  nombre  d'ouvriei  s. 
Cette  exploitation  peut  etre  considered  comme  ind61inie,  atteudu  que 
ces  sables  auriferes  se  renconlrent  sur  le  rivage  de  la  cote  ouest  depuis 
la  riviere  Mikonui  au  sud  jusqu'a  Greyrnoulh,  soit  sur  une  longueur 
de  plus  de  75  kilometres  (fig.  2). 

Un  peu  plus  au  nord,  a  Westport,  les  alluvions  maritimes  plus  an- 
ciennes  sont  d'unc  nature  speriale;  e'est  une  boue  lenace,  dessdehde, 
d'une  couleur  ocredisposee  par  couches  horizontales  de  6  metres  d'Spais- 
seursurle  lit  de  galets,  designee  sous  le  nom  de  ceun-nt.  Cette  matiere, 
trop  dure  pour  etre  desagr£gee  par  la  seule  action  dc  I'eau  est  broy6e 
par  des  pilons  legers  comme  le  quartz  et  donne  de  4a  5  grammes  d'or 
a  la  tonne,  teneur  sulfisante  pour  laisser  quelque  profit.  M.  P.  Gamier 
conseille  la  substitution  de  la  cyanuration  a  I'amalgamalion  du  cement 
par  la  raison  que  l'or  est  tres  fin  et  tres  pur  et  nous  partageons  entie- 
rement  son  avis. 

Le  miocene  inferieur  est  represente  dans  ce  district  par  les  sables 
bleus  a  fossiles  et  les  argiles  aux  environs  dc  Humphrey's  'iully,  de 
Goldborough  entre  llokitika  et  Kumara.  Ces  depots,  qui  ne  sont  pas 
auriferes,  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  bassin  de  l'Hokitika,  ni  dans 
celui  du  lleuve  Grey,  sauf  entre  la  riviere  Arnold  et  la  mer,  aux  en- 
virons de  Marsden.  Le  miocene  superieur,  au  contraire,  auquel  on 
rattache  souvent  les  anriens  depots  alluvionnaires  de  Humphrey's  Gully, 
est  represente'  dans  tout  le  bassin  du  lleuve  Grey  et  presente  par  en- 
droits,  de  riches  lits  de  galets,  de  sables  ou  de  gres  auriferes. 

Lecretace  etle  tertiaire  embrassent  les  marnes  des  environs  de  Grey- 
mouth,  les  argiles  de  Weka  Fasset  d'Amuri  qui  reposent  sur  des  gres 
verts  concretionnaires.  lis  renferment  souvent  des  couches  de  charbon 
comme  a  Brunnertown  (bassin  inferieur  du  fleuve  Grey),  et  dans  la 


Fig.  4.  —  Mines  d'or  de  la  Xouveli.e-Zei.andi:  :  Canal  d'amenee 
de  la  Humphrey's  Gully. 


valine  de  la  crique  Blackball.  Or  en  trouve  6galement  sur  les  rives  de 
l'lnaugahua,  dans  la  valine  de  la  Boatman  et  sur  la  rive  gauche  du 
fleuve  Buller  aux  pieds  des  monts  Paparoa. 

Le  trios  n'est  guere  represents  que  par  des  lits  de  diabase  ressem- 
blant  au  jaspede  Selwyn  Gorge  (Canterbury)  vers  les  sources  du  tleuve 
Teremakau. 

Le  carbonifere  comprend  les  formations  de  Haast  qu'on  rattache  au 
systeme  de  Maitai  et  qui  composent  les  principales  montagnes  formant 
la  ligne  de  partage  des  eaux  de  la  cote  ouest  et  de  la  cote  est.  Ainsi 
qu'on  peut  s'en  rendre  compte  parl'examen  de  la  carte  geologique  que 
nous  avons  dressee  d'apres  les  indications  de  M.  Mac  Kay,  le  carbo- 
nifere s'tHend  sur  la  rive  gauche  du  lleuve  Teremakau,  et  au  sud  des 
monts  Paparoa  ou  Ton  a  trouve  six  ou  sept  lignes  distincles  de  lilons 
dc  quartz  aurifere  d'une  direction  generale  est-ouest  avec  pendage  au 
nord.  L'un  d'eux,  dont  l'epaisseur  atteint  jusqu'a  12  metres,  peut  etre 
trace'  sur  une  longueur  de  plus  de  3  kilometres  et  est  recoupe  par  les 
rivieres  Ten  Miles,  Blackball  et  Moonlight.  On  trouve  un  autre  banc 
isolS  de  roches  auriferes  du  systeme  de  Maitai  aReefton  et  ilconstitue 
la  une  serie  d'affleurements  d'argiles,  de  schistes  et  de  reefs  de  quartz 
auriferes  qui  ont  fait  l'importance  du  centre  de  Reeften  :  e'est  la  que 
se  trouvent.  les  mines  Globe,  Progress,  etc.,  les  plus  importantes  en- 
treprises  minieres  dc  la  cote  ouest. 

Le  dtuonicn  est  tres  peu  represente  par  des  formations  d'argiles,  de 
gres  en  bancs  isolSs  et  peu  importants,  aucun  lilon  aurifere  n'y  a  ete" 
trouve\ 

Les  roches  melumorphiques  forment  les  plus  hautes  cretes  des  monts 
Paparoa  dans  le  triangle  compris  entre  la  vallee  de  la  Grey,  de  lTnau- 
gahua  et  de  la  Buller  :  ce  sont  surtout  des  gneiss,  bien  qu'on  y  ren- 
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conlre  parfois  des  granits  ;  il  existe  la  quelques  filons  auriferes,  mais 
sans  importance. 

Les  monts  Victoria  et  Brunner  qui  splendent  entre  l'Inaugahua  el 
la  Marnia  se  composent  surtout  de  granite  avcc  des  bancs  de  mica- 
schistes  ct  de  gneiss;  ces  micascbiales,  souvent  noirs,  sont  alors  en- 
caissfe  dans  des  schisles  quarlzeux  et  talqueux  disposes  en  minces 
feuillels. 

Princi  PALES  exploitations  FILONIENNES.  —  Globe  et  Progress.  —  Ccs 
deux  mines,  r<5unies  aujourd'hui  en  une  seule  exploitation,  sou  <  le 
controle  de  la  Consolidated  Goldfields  of  New  Zealand,  couvrent  une 
superficie  d'environ  740  acres.  Elles  ont  dyjii  donne,  jusqu'a  l'annee 
derniere,  65000  onces  d'or  environ  pour  140  000  tonnes  broy^cs,  ce 
qui  correspond  a  une  teneur  utile  de  plus  de  14  grammes  d'or  a  la 
tonne.  Le  minerai  se  presente  sous  forme  d'un  lilon  de  quartz  tres 
e"pais.(3  a  4  metres  en  moyenne),  avec  un  pendagc  d"environ  45"  au 
sud  ;  le  m^lal  pr^cieux  se  trouve  concentre  dans  des  chemin^es  (chutes). 
Lien  que  toule  1  elendue  du  lilon  revele  la  presence  de  l'or.  Jusqu'a 
cc  jour,  les  travaux  n'ont  gurre  drpassc"  la  /one  oxydee  et  le  minerai 
n'accusait  pas  plus  de  1  a  3  %  de  pyrites,  mais  il  al  probable  qu 'avec 
1'avancement  des  (ravaux,  on  atteindra  bientot  les  regions  non  d6com- 
posees  et,  alors,  il  sera  necessaire  d'adjoindrc  au  moulin  d'amalga- 
ination  acluel  un  atelier  de  concentration  et  de  cyanuration.  Ainsi 
qu'on  peut  s'en  rendre  compte  par  la  coupe  de  la  mine,  les  travaux 
effectues  jusqu'a  cejour  sont  fort  importants;  on  n'a  pas  ouvert  moins 
de  7  niveaux  repre'sentant  plus  de  3  000  metres  de  galeries  et  il  reste 
acluellement,  prtit  a  elre  abattu,  un  ensemble  de  plus  de  175 Oi »0 
tonnes  dc  minerai. 

L'exploilalion  de  ces  mines  avait  etc  suspendue  depuis  quelques  an 
nees,  mais  les  broyages  ont  repris  tout  recemment  au  nouveau  mou- 
lin (mai  1898). 

La  valeur  moyenne  du  minerai  a  ete  de  .  .  .  .  Fr.  45 
et  les  frais,  par  tonne,  n'ont  pas  excede   25 

laissant  un  benefice  net  de,  par  tonne  Fr.  20 

Nous  devons  signaler  les  frais  particulierement  reslreintsde  l'exploi- 
lalion, qui  resultentde  l'agencement  Ires  bicn  concii  de  l'cnsemblc  des 
installations  de  surface.  La  machine  d'extraction  placee  a  l'orifice  du 
puils  li  est  capable  d'elever  au  jour  300  tonnes  de  minerai  par24heu- 
res,  d'une  profondeur  de  600  metres  bien  que,  acluellement.  les  tra- 
vaux ne  depassent  pas  275  metres  de  profondeur.  Cette  machine,  du 
type  Corliss,  est  alimentee  par  deux  generateurs  multitubulaires  de 
4U1  80  dc  long,  2  metres  dc  diametre  pesant  chaeun  environ  7  tonnes. 
Le  charbon  est  extrait  sur  la  propriety  meme.  et  est  conduit  par  un 
petit  tramway  a  la  chaufferie  au  fur  et  a  mesure  des  besoins.  Le  mi- 
nerai. sortanldu  puits  Best  deversedans  les  bennes  d  un  tramway  ae- 
rien  qui  1'amene  au  moulin.  Le  reseau  a^rien  qui  re'presente  un  en- 
semble de  plus  de  2  kilom.  de  cables,  comprend  33  «  buckets  »  d'une 
contenance  de  230  kilogr.  de  minerai  chacun.  Le  moulin  a  ele"  tfrige 
sur  les  bords  de  la  riviere  Inaugahua  (fig.  1)  et  comprend  40  bocards. 
Le  minerai  deverse  des  bennes  tombe  d'abord  sur  ties  «  grizzlies  »  qui 
separent  les  poussieres,  tandis  que  les  gros  morceaux  glissent  dans 
une  tremie  et  de  la  tombent  entre  les  machoires  des  broycurs ;  une 
fois  concasse,  le  minerai  est  entraine  par  des  «  feeders  »  vers  les  pilons, 
puis  s'ecoule  en  pulpe  sur  les  sables  d'amalgamalion  ct  le;  frue-van- 
ners  oil  l'or  subit  le  traitement  habituel. 

La  force  hydraulique  qui  actionne  le  moulin  provicnl  de  la  riviere 
Inaugahua,  et  la  captation  de  l'eau  a  yte  faite  a  environ  27  kilom.  en 
amont  de  la  balterie.  Le  canal  d'amenee  traverse  huit  gorges  etroites 
etvient  aboutir  sur  trois  roues  Pellon  sous  une  pressio  i  de  50  metres 
d'eau.  Ces  roues  Pelton  commandenl,  la  premiere,  de  lm 80  dc  dia- 
metre, la  balterie.  les  deux  autrcs,  de  1  metre  dc  diametre,  les  con- 
casseurs  ct  les  fruc-vanners. 

Nous  pouvoas  ajouler  que  la  Progress  Mines  est  actuellement  la  mine 
la  mieux  equipee  du  district  de  la  cdte  ouest,  ce  qui  explique  l'e"co- 
nomie  remarquablc  qu'on  a  pu  y  realiscr  dans  les  frais  d'exploitation. 

Wealth  of  Nations.  —  Ce  groupe,  placy  sous  le  controle  de  la  Conso- 
lidated Goldfields,  se  trouve  a  environ  3km5  sud-ouest  dc  Beefton  et 
couvre  une  superficie  de  216  acres.  A  travers  les  schisteset  les  argiles 
qui  forment  le  «  country  rock  »  de  cette  rCgion,  court  un  gite  min6- 
iali>e  ou  for  libre  se  Irouve  reparti  d  une  facon  fort  irreguliere.  Ce 
lilon.  sur  une  longueur  dc  plus  dc  50  mclres  presente  une  puissance 
de  6  metres  et  a  eHe  ouvert  jusqu'a  une  profondeur  de  210  metres.  Le 
minerai  ainsi  expose  accuse  une  leneur  assez  faible,  variant  de  11  gram- 
me-; ;i  15  grammes  la  lonne.  II  se  pourrail  loutefois  que,  par  suite  des 
reductions  considerables  dans  les  frais  d'exploitation  que  nous  avons 
eonstatees  dans  les  mines  Progress,  dont  la  situation  est  comparable  a 
celle  de  la  Wealth  of  Nations,  une  partie  asscz  considerable  de  cc  mi- 
neral soil  remuneratrice. 

La  batterie  de  20  pilons  qui  se  trouve  situee  au  bord  de  l'Inauga- 
hua mue  par  la  force  hydraulique  a  deja  traits  environ  600  tonrr€s 
qui  ont  produit  en  moyenne  10  grammes  d'or  a  la  tonne  d'une  valeur 
de  30  francs  environ. 


Principales  exploitations  alluvionnaires.  —  Humphrey's  Gully.  — 
Cette  Compagnie,  qui  comprend  200  acres  de  terrains  d'alluvions,  s'd- 
tend  sur  la  plus  grande  longueur  de  la  crique  du  meme  nom,  affluent 
dc  gauche  del'Arahura.  Les  bergesde  cette  crique.  qui  atteignent  par 
ondroits  jusqu'a 20  metres  de  haul  vont  ensuite  en  s'elevant,  presen- 
lant,  surtout  sur  la  rive  droite,  des 6paisseurs  do  graviers  auriferes  de 
plus  de  150  mclres.  On  estime  que  lelenduc  de  ces  depots  embrasse 
une  surface  de  8  kilom.  de  long  sur  2  kilom.  de  large,  dont  la  Hum- 
phrey's Gully  ne  possede  qu'une  faible  partie.  Ces  graviers  reposent 
sur  les  argiles  bleues  des  series  marines  de  miocenc  el  sont  recouverts 
dc  debris  de  ihoraines  ou  de  fragments  de  roches  ygalement  auriferes 
qui  ont  6te  jusqu'a  pr&ent  lavfe  avec  les  graviers  proprement  dits. 

L  en  eur  qui  avait  ete"  commise  au  debut  de  l'exploilalion,  e'est  que 
les  premiers  coneessionnaircs  avaient  neglige  de  s'assurcr  d'une  quan- 
tity d'eau  sullisanlc  pour  Iravailler  d'une  facon  continue.  Malgr6  cette 
faute,  les  benefices  qui  rfeultaient  du  traitement  rudimenlaire  par 
jets  d'eau  etr6cup6ration  dans  dis  sluices  repr<5sentaient  encore  Ofr.  75 
par  gramme  d'or  produit. 

Les  premiers  travaux  de  la  nouvelle  Compagnie  fondee  par  M.  1)  7.i- 
nian  consislerent  en  la  construction  d'un  canal  d'amenee  (fig.  4)  dc 
0"'  95  dc  section  et  de  plus  de  2  kilom.  de  long  et  d'un  reservoir  de 
capacity  suflisanle  pour  alimenter  d'une  facon  continue  100  a  120  slui- 
ces pendant  24  heures.  On  eslime  a  environ  3  a  4  metres  cube-  la 
quantity  de  gravier  que  peut  dysagreger  dans  cetle  region  le  jmuce  de 
mineur.  cede  mesure  etant  considyree  comme  l'unite  el  representant 
environ  la  defense  de  73  u^lres  cubes  d'eau  par  24  heures.  D'autrc 
pari,  un  sluice  peut  traitor  environ  4  mfetres  cubes  de  gravier  par 
heure,  e'est-a-dire  que  100  sluices  lavcront  pros  de  10  0U0  metres  cu- 
bes par journee  de  24  heures. 

Ces  alluvionsde  Humphrey's  'iully  sont  de  deux  sortes.  Les  premiers, 
qui  apparlienncnl  aux  lits  que  se  sont  creusys  les  anciennes  rivieres, 
sont,  en  gyneral,  plus  riches  en  or,  homogencs,  et  disposees  en  couches 
bien  delinies.  Ces  graviers  sont  facilement  dysagi-yges  par  l'eau,  les 
cailloux  ytant,  a  peu  pr^s.  de  dimension  unifornieet  bien  rouiys.  Les 
seconds,  de  formation  plus  recente.  sont  tres  heterogenes  et  doivent 
provenir  des  dypots  glaciaircs  qui.  aux  temps  du  pleistocene,  ont  yty 
biases  et  enlraines  a  travers  les  plaines  et  les  values  jusqu'aux  His 
des  rivieres. 

La  leneur  moyenne  de  ces  deux  dypots  alluvionnairo3  est  de  O  fr.  30 
a  0  fr.  50  le  metre  cube.  On  peut  estimer  les  frais  d'exploitation  a 
environ  0  fr.  15  1c  metre  cube,  se  repartissant  comme  suit : 

Main-d'oeuvre  Fr.  0,000 

Bois,  reparations,  fournitures   0,055 

Eclairage  61eclrique   0,008 

Impots  et  taxes   0,010 

Frais  generaux  •   0,016 

Total  Fr.  0,149 

Si  Ton  compare  ce  chiffre  a  ccux  des  exploitations  alluvionnaircs 
en  Califurnie,  on  s'apercoitqu'il  se  rapproche  de  la  moyenne  des  frais 
de  ces  mines  ('). 

Roach  Hill  Fr.  0,30   par  metre  cube. 

Richardson   0,15  — 

Iowa  Hill   0,125  — 

Independence   0,10  — 

"Wisconsin  * .  .  .  .  0,10  — 

Pour  des  motifs  d'ordre  financier  on  avait  suspendu  le  fonctionne- 
ment  des  Giants,  nom  sous  lequel  on  designe  les  luyaux  destinys  a  at- 
taquer  les  bancs  d'alluvions.  Leau  arrive  dans  le  distribuleur  (boite 
carree  en  fonte,  pourvue  de  valves,  sur  lequel  viennent  se  greffer  les 
luyaux  d'arrosage)  avec  une  pression  voisine  de  50  metres  de  hauteur 
d'eau  (fig.  5)  Les  toles  qui  servent  a  la  conduite  entre  le  reservoir  et 
le  distribuleur  sont  d'environ  0m  50  de  diametre  et  d'une  epaisseur 
de  2  millimetres,  et  les  segments  qui  forment  cetle  conduite  sont  sim- 
plement  relies  par  des  lils  dc  fer  passant  dans  des  crochets,  afindefa- 
ciliter  leur  deplacemcnt :  pourlant  par  endroits  la  conduile  se  trouve 
soulerraine,  alin  d'yviler  les  coudes  trop  nombreux. 

Les  ajutages  ou  giants  sont  du  type  Haskins;  ils  permetlent  de  faire 
une  revolution  complele  autour  d'un  axe  vertical  et  prysentent  tres 
peu  de  resistance  aux  veines  liquides.  Le  mouvement  vertical  s'oblient 
au  inoyen  d'un  joint  sphyrique  maintenu  en  place  par  un  contrepoids. 
Les  travaux  d'exploitation  ont  repris  vers  la  fin  de  juillet  1898.  ct  nous 
estimons  qu'avec  la  leneur  de  0  fr.  30  par  metre  cube  de  gravier,  la 
valeur  de  l'or  recupere  par  jour,  avec  100  sluices  en  fonctionnement. 

serade  Fr.     3  000 

.Nous  avous  VII,  d'autre  part,  que  les  frais  seraient  de  0  fr.  15 

par  metre  cube,  soil   1  500 

Les  benefices  journaliers  pourraient  done  atteindre.  .  .  Fr.     1  500 

II  faudrail.  pour  atteindre  un  tel  resultat.  que  les  travaux  soient  me- 
nys  avec  la  plus  stride  economic,  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  les  gisements 

il)  CiMicNGt  et  Ki:chs.  :  Encyclopedic  chimique,  I.  v,  4- partie  (Lob). 
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de  Humphreys  Gully  sont  interessants a  plusd'un  point  de  vue  et  jus- 
tifient  pleinement  une  exploitation  reguliere. 

Ross  United.  —  Cette  mine  d'alluvions,  la  plus  importante  des  en- 
virons de  Ross,  connue  aussi  sous  le  nom  d  Elevator  Claim,  traitait 
annuellement  au  sluice  environ  56000  metres  cubes  de  graviers.  pro- 
duisant  en  moycnne  GOOonces  d'or.  La  valeur  du  minerai  est  done  voi- 
sine  de  1  fr.  le  metre  cube,  mais,  par  suite  de  Vital  defectueux  du 


ne  pr^sente  des  caracleres  speciaux  ou  une  particularity  interessante 
qui  mdritat  d'attirer  l'attention.  En  resume,  ce  qui  fait  defaut  pour 
la  presque  generality  do  ces  mines,  ce  sont  les  connaissances  techniques 
de  leurs  exploilants  et  1'insu (Usance  de  capitaux.  Aucune  des  entre- 
prisesalluvionnairesn'est  pourvue,  sauf  peut-etre  la  Humphrey 's Gull]  , 
d'une  distribution  d'eau  appropride,  et  Pevacuation  des  debris,  dans  la 
g6n^rali(6  des  cas,n'a  memo  pasete  etudiee.  les  tailings  Slant  pur.  ment 
ct  simplement  entrained  par  les  rivieres  qu'ils  comblentpeu  a  peu. 


Fig. 


Mines  d'ok  de  la  Nouvelle-Zelande  :  Exploitation  des  alluvions  a  la  Humphrey's  Gully. 


materiel  et  du  manque  de  direction  de  l'enlreprise,  les  frais  n'etaient 
guere  inKrieurs  a  0  fr.  70  le  metre  cube,  chiffre  qui  se  compare  trcs 
defavorablement  aux  precedents. 

II  existe  encore  dans  cette  partie  de  la  Nouvelle-Zelande  un  certain 
nombre  de  pelites  entreprises  d'alluvions  auriferes,  mais  aucune  d'elles 


II  serait  desirable,  pour  l'avenir  de  Pindustrie  de  ces  placers  auriferes, 
que  les  Compagnies  s'inspirassent  des  travaux  accomplis  en  Californie 
pour  rendre  les  tailings  inoffensifs  a  ('agriculture  et  aux  populations 
riveraines. 

F.  Schiff, 

IngenieuT  des  Arts  el  Manufactures. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  METROPOLITAN  DE  PARIS 
Travaux  preparatoires  en  cours  d'execution. 

( Planch e  XXVI.) 

Le  Ginie  Civil  a  deja  decrit  (•),  au  fur  et  a  mesure  de  son  elabo- 
ration, le  projet  de  construction  et  de  concession  du  chemin  de  fer 
metropolitain  de  la  Ville  de  Paris.  On  sail  que  la  Ville  s'est  reserve  la 
construction  de  ('infrastructure,  mais  que  Pexploilation  sera  confine  a 
un  concessionnaire  ayant  a  sa  charge  les  travaux  de  superstructure. 

Le  Conseil  municipal  s'est  preoccupy  de  livrer  le  plus  rapidement 
possible,  au  concessionnaire,  au  moins  quelques  lignes  principales  du 
rfeeau,  et  il  fait  de  sericux  elforls  pour  obtenir,  des  Pouverture  de 
l'Exposition  de  1900,  la  mise  en  exploitation  de  la  transversale  est- 
ouest,  de  la  porte  de  Vincennes  a  la  porte  Dauphine  par  la  rue  de 
Rivoli  et  les  I lhamps-Elysees.  II  espere  egalement  pouvoir  ouvrir  a  la 
me  me  epoque  deux  troncons  de  ligne  longeant  Pun,  Pavenue  Kleber 
pour  aboutir  a  la  place  du  Trocadero,  Pautre,  Pavenue  de  la  Grande- 
ArmYe  jusqu'a  la  porte  Maillot. 

Grace  a  Pactivite  deployee  par  le  personnel  technique  de  la  Ville,  le 
projet  (iefinilif  a  pu  etre  Ires  rapidement  6iabli.  Apres  diverses  peri- 
peties,  Pexecution  de  ce  projet  a  ete  adjugde  a  un  certain  nombre 
d'enlrcpreneurs  qui  ont  pris  Pengagement  de  terminer  leur  tache  a  la 
fin  de  Pannee  1899, 

La  construction  de  cellc  ligne  et  de  ses  deux  embranchements,  en- 
tierement  en  sou  terrain,  exigera  toutefois  certaines  modifications  prea- 
lablee  importantes  dans  le  domaine  souterrain  de  la  ville  de  Paris. 
.Nous  nous  proposons  de  donner  ici  quelques  indications  sur  la  nature 
de  ces  travaux  preparatoires,  actuellement  en  cours  d'execution. 

U>  Voir  le  Gfinie  Civil,  t.  XXIX,  n°  5,  p.  67  t  XXX,  n»  21,  f>.  327  ;  t.  XXXII,  n°1'i 
p.  220,  et  n-  23,  p.  3X2. 


Travaux  preparatoires.  —  Ces  travaux  comprennent  trois  groupes 
d'operations : 

1°  Etablissement  de  galeries  souterraines  speciales  qui  relieront  a  la 
S'jine  le  trace  du  cliemin  de  fer  et  scrviront  a  Pevacuation  des  deblais 
et  a  Papprovisionnement  des  materiaux  ; 

2°  Remaniements  dans  la  canalisation  des  egouts  ; 

3°  Remaniements  dans  la  canalisation  des  conduites  d'eau  de  distri- 
bution. 

Ga'eries  de  decharge.  —  Ces  galeries  sont  deslinees  a  assurer,  par  la 
Seine,  Pevacuation  des  deblais  etl'apport  des  materiaux;  elles  permet- 
tront,  (ies  que  la  construction  meme  du  souterrain  sera  entreprise,  d'en 
conduire  les  travaux  jusqu'a  la  Qn  sans  causer  ni  gene,  ni  encombre- 
ment  sur  la  voie  publiquc  entre  la  Bastille  et  Pavenue  de  PAIma. 

Elles  sont  au  nombre  de  quatre  et  relient  la  Seine  :  1°  a  la  rue  de 
Rivoli,  par  la  rue  Lobau  et  la  rue  du  Louvre;  2°  aux  Champs-Ely- 
sees,  par  la  place  de  la  Concorde  et  Pavenue  d'Anlin  (tig.  I,  pi.  XXVI). 

La  premiere,  d'une  longueur  totale  de  220  metres,  passe  sous  la  rue 
Lobau.  Elle  est  constituee  en  partie  par  un  ancien  garage  de  wagons 
de  curagc  qui  est  utilise  aux  abords  de  la  rue  de  Rivoli  sur  une  lon- 
gueur de  37  metres.  Elle  reliera  le  souterrain  a  une  estacade  situee 
sur  le  Port-aux-Pommes,  en  traversant,  au-dessus  des  banquettes, 
Pegout  colleeteur  etabli  sous  le  quai  de  PHotel-de- Ville. 

La  deuxieme  galerie  passe  sous  la  rue  du  Louvre.  D'une  longueur 
de  246  metres,  elle  traverse,  dans  les  memes  conditions  que  la  pre- 
miere, Pegout  colleeteur  du  quaidu  Louvre  pour  aboutir  a  la  deuxieme 
estacade  (lig.  5,  pi.  XXVI). 

Ces  deux  galeries  ont  la  meme  section,  avec  3  metres  de  largeur 
aux  naissances  et  2'"  50  de  hauteur  sous  clef  (fig.  2,  pi.  XXVI). 

Le  trace  du  chemin  de  fer  sera  rejoint,  sous  la  place  de  la  Concorde, 
par  la  troisieme  galerie.  Comme  il  y  avait  lieu,  pour  la  ronstituer, 
de  tirer  parti  d'un  troncon  du  colleeteur  aboutissant  au  quai  uc  la 
Conference  et  qui  sera  coupe  par  le  Metropolitain,  on  lui  a  donne  sur 
toute  sa  longueur,  qui  est  de  212  metres,  la  meme  section  que  celle 
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de  logout  utilise.  La  largeur  aux  naissances,  de  2,n50,  est  ('gale  a  la 
liauleur  sous  clef  (fig.  3,  pi.  XXVI).  L'ancien  egbut,  transform^  par 
un  simple  comblement  de  la  cunette  sur  une  longueur  de  142  metres, 
est  soude,  a  l'entree  du  cours  la  Heine,  a  la  partie  neuve  de  lagalerie. 
Droite  sur  prcsque  toute  sa  longueur,  clle  se  cqurbe  sous  le  quai  pour 
aboutir  a  l'eslacade  qui  lui  est  affectee  en  aval  du  pont  de  la  Concorde. 

La  derniere  galerie  (fig.  4,  pi.  XXVI),  la  plus  longue  (436  metres), 
est  du  meme  type  que  les  deux  premieres.  Heliec  au  Metropolitain 
sous  le  rond-point  des  Champs-Elys^es,  clle  longc  toute  l'avenue  d'An- 
tin  et  aboulit,  apres  une  legere  courbe,  a  l'cstacade  etablie  par  le  ser- 
vice de  ['Exposition  a  I'amont  du  pout  des  Invalidcs  ('). 

On  se  rendra  comple  des  services  epic  sont  appelees  a  rendre  ces 
galeries  au  point  de  vue  de  l'ex6culion  des  travaux,  si  I'on  comid6re 
qu'elles  devronl  assurer  l'evacuation  de  270000  metres  cubes  de  dc- 
blais  et  1'apport  de  80:000  metres  cubes  de  divers  materiaux,  repre- 
sentant  un  mouvenicnt  total  de  350  000  metres  cubes. 

Travaux  d'egouts.  —  Les  remaniements  que  necessilera  dans  le 
reseau  des  egouls  le  percemcnt  du  cliemin  de  fer  souterrain  n'auront 
pas,  en  tous  points  du  parcours,  une  importance  egale.  A  ce  point  de 
vue,  la  partie  du  trace  du  Metropolitain  qui  nous  occupe  aujourd'liui 
peul  etre  divisee  en  trois  sections  :  section  de  Test,  entre  l'origine  de 
la  ligne  et  la  place  de  la  Bastille;  section  du  centre,  entre  la  Bastille 
el  la  station  de  l'Alma  :  section  de  I'ouest,  jusqu'au  point  terminus  de 


Le  premier,  du  meme  type,  sera  construil  le  long  des  facades,  du 
cote  pair  de  la  voie.  II  se  deversera,  suivant  une  pente  de  0,0012  par 
metre,  dans  le  collecteur  Sebastopol,  apres  avoir  parcouru  une  lon- 
gueur de  COO  metres  (fig.  1,  pi.  XXVI). 

Le  deuxieme  (fig.  8,  pi.  XXVI),  partant  du  collecteur  Sebastopol, 
quit  to  i  a  la  rue  de  Rivoli  pour  suivre  la  rue  des  Hallos  et  la  rue  Saint- 
Horn  >n  liaversera  la  place  du  Theatre  IVaiirais  et  ira  aboutir,  apres 
avoir  longe  l'avenue  de  l'Opera,  au  collecteur  des  IVIils-Ghamps.  Sun 
parcours  sera  de  I  600  metres,  avec  une  pente  de  0m 50  par  kilometre. 

C'esl  encore  du  meme  cute  de  Pi  voie  ferree  que  so  trouvera  le  troi- 
sieine  collecteur  (fig.  0,  pi.  XXVI).  II  aura  son  origine  a  la  rue  des  Py- 
ramides  et  longera  le  cote  pair  de  la  rue  de  Hi  vol  i .  Arrive'  sous  la 
plaee  de  la  Concorde,  il  debouchera  dans  le  collecteur  d'Asnieres  apres 
avoir  utilise  un  petit  troncon  conserve  du  collecteur  actuel.  Ce  dernier 
collecteur,  dont  la  longueur  sera  de  780  metres,  aura  une  pente  de 
0m0008  par  metre. 

Bien  que  restanl  voisin  do  la  rue  de  Rivoli  et  suivant  une  direction 
a  peu  pros  parallele  a  cctle  rue  sur  la  plus  gran  do.  partie  de  sun  par- 
cours. le  second  de  ces  collecteurs  ne  pourra  pas  drainer  d i recteinent 
les  immeubles  du  cole  pair  de  cello  grande  voie.  II  y  aura  done  lieu  de 
completer  le  sysleme  que  nous  vein  ins  de  dei  rice,  par  I'etablissement, 
le  long  des  facades,  d'une  nouvclle  galerie  elementaire  qui  s'etendra 
de  la  rue  des  Hallos  a  la  rue  des  Pyramides. 


RIVOLI 


Cote  impair 


Fir..  1.  —  Coupe  en  travers  de  la  rue  de  Rivoli,  au  droit  de  la  caserne  Lobau, 
montrnnt  l'einplaceinenl  du  Metropolitain  et  des  egouts  destines  a  reinplacer  le  collecteur  actuel. 


la  porte  Dauphine,  avec  les  deux  embranchements  des  avenues  Kleber 
et  de  la  Grande-Armee. 

C'est  dans  la  section  du  centre  que  ces  remaniements  seront  sur- 
tout  considerables.  En  dehors  de  quelques  transformations  d'egouts 
existants,  voici,  dans  la  section  de  Test,  quelles  seront  les  modifica- 
tions interessantcs  apportees  au  systeme  actuel. 

Sur  le  cours  de  Vincehnes,  des  egouts  elementaires  vont  etre  cons- 
Iruits,  sur  toute  la  longueur,  le  long  des  facades  des  maisons  portant 
les  numeros  impairs  et  sur  une  partie  du  cote  oppose. 

Un  egout  elementaire  sera  ctabli  sur  toute  la  longueur  du  boulevard 
Diderot,  cote  pair,  entre  la  rue  Crozatier  et  la  rue  de  Picpus. 

Enfin,  sous  l'avenue  Lcdru-Rollin,  entre  le  quai  de  la  Hapee  et  la 
rue  de  Lyon,  on  construira  un  collecteur  de  type  special,  du  type  A 
(fig.  6,  pi.  XXVI)  a  vore  ferree,  pour  curage  ou  wagon  vanne. 

Nous  arrivons  a  la  section  du  centre  ou  le  trace  du  chemin  de  fer 
souterrain  se  confond  avec  le  collecteur  de  Hivoli  (fig.  1).  Bien  que 
celui-ci  n'ail  pas  des  dimensions  aussi  imporlantes  que  les  collecteurs 
de  Sebastopol  et  d'Asnieres  qu'il  traverse  ou  rejoint,  il  joue  cependant, 
dans  le  reseau  actuel  des  collecteurs  de  Paris,  un  role  tres  important. 

Parcourant  la  rue  de  Hivoli  dans  toute  sa  longueur,  depuis  la  rue 
du  Bourg-Tibourg  jusqu'a  la  place  de  la  Concorde,  coupe  en  deux 
troncons  par  la  grande  galerie  du  boulevard  Sebastopol,  relie  au  col- 
lecteur d'Asnieres,  il  amene  dans  ces  grands  einissaires  une  partie  des 
eaux  du  XIe  arrondissement,  celles  du  lVe  dans  la  partie  situee  au 
nord  de  la  voie  et  une  grande  partie  des  eaux  du  IM  arrondissement. 

Le  trace  adopte  du  Metropolitain  va  ncccssiter  la  disparilion  complete 
dece  collecteur  (-j.  II  devraelre  remplace  par  trois  collecteurs  nouvcaux. 

(\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  ii"  :\,  p,  /,/,. 

(2)  On  sait  que  c'esl  dans  cc  collecteur  et  dans  le  trongon  de  celui  d'Asnieres  allant  y\» 
la  place  de  la  Concorde  a  la  Madeleine  que  s'eirectuaft  jusqu'ici  la  traditionnelle  visile 
des  C'}.'ouls  (Voir  le  Ginie  Civil,  I.  XXIX,  n-  12,  p.  177). 


Ainsi  constitu£,  l'ensemble  de  ces  nouvelles  galeries  pourra  remplir 
la  plus  grande  partie  du  role  que  joue  la  galerie  actuelle.  Mais,  isole 
des  immeubles  impairs  par  le  tunnel  du  Metropolitain,  il  ne  pourra 
recevoir  les  eaux  provenant  de  ce  cote  de  la  voie.  Celles-ci  seront  ame- 
nees  dans  le  collecteur  des  quais  de  la  rive  droite  par  l'intermediaire 
de  nouvelles  galeries  elementaires  qui,  longeant  les  facades  presque 
sans  interruption  jusqu'au  jardin  des  Tuileries,  seront  relives  au  col- 
lecteur des  quais  au  moyen  de  trois  troncons  :  le  premier,  place  sous 
la  place  Baudoyer,  le  deuxieme  sous  la  rue  de  la  Tacherie,  le  Iroi- 
sieme  sous  la  rue  du  Pont-Neuf. 

Outre  ces  travaux  principaux,  dans  toute  la  partie  de  la  rue,  cote 
impair,  privee  d'immeubles,  e'est-a-dire  le  long  du  jardin  des  Tuile- 
ries, on  modifiera  simplement  les  bouches  placees  le  long  des  trottoirs, 
de  maniere  a  permetlre  aux  eaux  recueillies  de  ce  cole  d'aller  se  de- 
verser,  en  passant  par-dessus  la  galerie  du  Metropolitain,  dans  le  nou- 
veau  collecteur  construil  sur  le  cote  oppose. 

Le  collecteur  d'Asnieres,  qui  est  (et  sera  jusqu'a  la  mise  en  service 
tres  prochaine  du  collecteur  de  Clichy)  l'emissaire  principal  des  eaux 
de  la  rive  droite  et  d'une  partie  des  eaux  de  la  rive  gauche  qui  tra- 
versent  la  Seine  par  le  siphon  de  la  Concorde,  ne  sera  aucunement 
inodifie.  Le  chemin  de  fer  l'evitera  en  passant  par-dessous.  L'extrados 
de  la  voiitc  du  tunnel  sera  situe,  au  point  de  croiseinent,  a  une  pro- 
fondeur  de  6mS0  au-dessous  du  niveau  du  sol. 

On  sail,  que  le  collecteur  Hivoli,  a  son  debouche  dans  le  collecteur 
d'Asnieres,  est  en  quelque  sorte  prolonge  par  une  galerie  qui  s'ouvre 
vis-a-vis  de  lui  et  qui  aboutit  au  quai  de  la  Conference.  Les  remanie- 
ments necessit6s  par  l'execution  du  Metropolitain  qui  va  couper  ce 
prolongement  permettront  de  supprimer  le  devcrscment  de  ses  eaux 
a  la  Seine,  grace  au  renverseincnt  de  la  pente  sur  le  collecteur  d'Asnieres 
dans  le  troncon  nord,  et  aux  modifications  qui  vont  etre  apportees  a  la 
canalisation  des  egouts  de  la  partie  inferieure  des  Champs -Elysees.. 
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Quant  a  l'autre  troncon,  il  sera  utilise"  en  grande  partie,  comme  nous 
l'avons  vu,  pour  constituer  la  troisieme  galerie  de  decharge. 

A  son  entree  dans  les  eftatnps-Elysees,  le  Metropolitan!  deplace  une 
galerie  secondaire  et  va  couper  le  collecteur  Montaigne  au  Rood-Point. 

Les  eaux  que  recoit  ce  dernier  du  c6te"  nord,  amenfes  dans  un  col- 
Krteur  nouveau  (fig.  10.  pi.  XXVI)  dune  longueur  de  678  metres, 
construit  sous  l'avenue  Gabriel,  a  parlir  de  la  rue  du  Cirque,  se 
deverseront  sous  la  place  de  la  Concorde,  dans  la  partie  nord  conservee 
du  collecteur  de  la  Conference  qui  aura  et6  soudee  a  l'extr6mit(5  de  la 
galerie  deplacee  a  l'entree  de  l'avenue. 

Le  nouveau  reseau  sera  encore  complex  dans  cette  partie  des 
Champs-Elysees  par  la  construction  de  deux  galeries  eldmentaires. 
L'une  ira  du  restaurant  Ledoyen  a  la  galerie  du  cours  la  Reine  ; 
l'autre,  ayant  son  point  de  depart  pres  de  l'entree  principale  de  l'an- 
cien  Palais  de  l'Industrie  se  deversera  a  l'origine  de  la  partie  sud 
conserved  et  modifiee  du  collecteur  Montaigne. 

Dans  les  sections  de  l'ouest,  entre  le  rond-pointdes  Champs- Elysees 
et  la  place  Victor-Hugo,  la  construction  du  tunnel  du  Metropolitain 
n'impose  dans  la  canalisation  des  egouts,  apart  quclques  petites  modi- 
fications sous  la  place  de  l'Etoile,  aucun  remaniementde  nature  a  etre 
signal^.  Mais  les  modifications  deviennent  encore  importantes  entre 
l'avenue  Rugeaud  et  l'avenue  de  la  Grande- A  rmee. 

Des  galeries  nouvelles  seront  construites  sous  la  place  Victor-Hugo 
et  des  deux  cotes  de  l'avenue  Bugeaud.  Leurs  eaux  seront  recues  par 
un  nouveau  collecteur.  Etabli  a  une  grande  profondeur  (12  metres), 
sous  la  rue  de  la  Pompe,  celui-ci  passera  sous  le  Metropolitain  qui  suit 
l'axe  de  l'avenue  Rugeaud,pour  aboutir,  avec  unepente  de  0,00504  par 
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l'organisation.  Nous  imliquerons.  a  litre  d'exemple,  l'installation  des 
chantiers  de  M.  Roche  dans  la  section  du  centre,  notammenl  a  I'angle 
de  la  rue  Thcrese  et  de  l'avenue  de  l'Opera.  Le  monte-charge  y  est 
constitue  de  la  facon  suivanle  : 

La  plate-forme  du  monte-charge,  munie  de  galets  a  gorge  qui  rou- 
lent  sur  des  fers  cornieres  fix(:s  vcrticalement  le  long  des  parois  du 
puits,  porte  des  rails  destines  a  supporter  un  wagonet.  L'ascension  et 
la  descente  sont  commandoes  par  un  lieuil  systeme  Bernier  adebrayage 
automatique,  lequel  est  actionne  par  un  petit  moteur  branche"  sur  la 
canalisation  de  la  Compagnie  parisienne  de  l'Air  comprime.  Enfln,  a 
3  metres  environ  au-dessus  du  sol,  est  <5tablie  une;  estacade  d'une  lon- 
gueur de  5  ii  0  metres  portant  une  voir  fern'e  donl  urx-  exlivmile  se 
raccorde  aux  rails  de  la  plate-forme.  Une  voie  ferree  semblable  exisle 
dans  la  galerie  en  construction. 

Lorsque  la  plate-forme  avec  le  wagonet  rernpli  de  deblais  arrive  a 
liauteur  de  l'estacade,  un  doigt  de  dc'dirayage  effectue  automatique- 
ment  l'arret  du  systeme.  Le  wagonet  est  pousse  sur  la  voie  ferree,  d'oii 
il  se  decharge  directement  dans  un  tombereau  place  au-dessous  de  lui. 

S'il  s'agit  de  matoriaux  a  descendre  dans  le  puits,  la  plate-forme 
s'arrete  a  hauteur  du  sol  oil  le  wagonet,  est  charged 

Lorsqu'il  y  avait  lieu  en  certains  points,  notamment  dans  la  section 
du  centre,  d'assurer  l'avancement  du  travail  d'une  maniere  tres  regu- 
liere  et  tres  rapide,  les  entrepreneurs  ont  effectue  des  fouilles  sur  les 
emplacements  prevus  des  regards  d'acces  aux  galeries.  Ces  fouilles 
supplementaires  constituent  des  puits  auxiliaires  qui,  ne  devant  ser- 
vir  que  peu  de  temps  etayant  un  role  bien  moins  important  quecelui 
des  premiers,  n'ont  pas  de  cloture  encombrante,  de  sorte  que  leur 
empietement  sur  la  voie  publique  est  aussi  faible  que  possible. 


FUVOLI 


flenU  du  flv/el  U 


Fig.  2.  -  Profit  en  long  de  l'avancement  des  travaux  du  nouveau  collecteur  en  construction,  entre  la  rue  des  Pyramides  et  la  place  de  la  Concorde. 


metre  et  apres  un  parcours  de  353  metres,  dans  l'egoutde  la  rue  Duret 
transforme  en  collecteur  secondaire  jusqu'au  collecteur  Pereire  qu'il 
rejoint  a  sa  traversee  de  l'avenue  de  la  Grande-Armee. 

Conduites  d'eau.  —  Les  diverses  modifications  d'egouls  qui  viennent 
d'etre  gnoncees  entraineront,  comme  consequence,  des  travaux  impor- 
tants  pour  le  retablissement  normal  des  conduites  d'eau  de  distribution. 

Les  conduites  renfermces  dans  les  collecteurs  actuels  seront  repor- 
ted dans  les  differentes  galeries  appelees  ii  les  remplacer.  Les  travaux 
de  deplacement  seront  entrepris  au  fur  et  a  mcsure  de  l'achevcment 

jes   iveaux  (5gouts.  Des  conduites  de  gros  diametre  qui  traversent 

en  differenta  points  la  place  de  LEtoile  seront  deplacees.  Enfin,  une ga- 
lerie sp(;ciale,  destinfc  a  renfermer  une  conduite  de  0m  80  de  diametre 
vient  d'etre  achevte  dans  l'avenue  K16ber  sur  une  longueur  de  175 
metres  entre  la  place  de  l'Etoile  et  la  rue  Pauquel.  Ce  dernier  travail 
fera  disparattre  une  conduite  d'un  diametre  de  0"1  !J2  dont  le  type  a 
6t6  abandonne"  depuis  longtemps  deja,  par  le  service  des  eaux. 

Execution  des  travaux.  —  Puits  d'acci-s.  —  L'administration  s'est 
occupee  d'«'viter  autant  que  possible  1'ouverture  de  tranches  sur  la 
voie  publique  pendant  la  duree  des  travaux.  En  consequence,  les  en- 
trepreneurs n'ont  6te  autorises  ii  pratiquer  des  fouilles  qu'en  des  points 
espaces  dont  les  emplacements  ont  616  judicieusemcnt  choisis  pour 
constituer  les  puits  de  service  qui  sVchelonnent  actuellement  le  long 
du  trace  du  Metropolitain. 

Certains  puits  principaux,  d  une  section  de3  a  4  metres  carres,  sont 
destin6s  a  ne  disparattre  qu'apres  l'achevement  des  divers  travaux  en 
cours.  lis  sont  solidement  tftayes  et  entourfe  d'une  cloture  de  2  metres 
de  hauteur  en  planches  jointives.  lis  occupent  une  surface  relative- 
ment  grande  et  constituent  les  chantiers  les  plus  importants. 

Quelques  entrepreneurs  en  ont  eludi6  d'une  maniere  particuliere 


Etal  d'avancement  des  travaux.  —  Le  profil  d'avancement  ci-joint 
(tig.  2),  concernant  le  collecteur  en  construction  entre  la  rue  des  Py- 
ramides et  le  collecteur  d'Asnicres,  permettra  de  se  rendre  compte  de 
letat  g6n6ral  actuel  des  travaux.  11  montre  les  differentes  longueurs 
de  galerie  commandees  par  les  puits  qui  alHeurenta  la  surface  du  sol  et 
par  lcsquels  se  fait  l'extraction  des  deblais  et  la  descente  des  mate- 
riaux Ces  divers  troncons  seraient  aujourd'hui  presque  entierement 
soudes  les  uns  aux  autres  et,  par  suite,  ces  travaux  preparatoires  pres- 
que termines,  sans  la  greve  des  terrassiers  qui  vient  a  peine  de  finir 
apres  avoir  arrete  les  chantiers  pendant  plus  d'un  mois.  On  peut  done 
prevoir  que,  si  la  reprise  du  travail  est  complete  et  definitive  (et  il 
semble  quelle  le  soil  a  l'heure  actuelle),  quelques  semaines  suffiront 
pour  achever  completeinent  le  programme  expose  et  pour  debarrasser 
completement  la  voie  publique  des  nombreux  pet  its  chantiers  qui  len- 
combrent  actuellement. 

DepensbS.  —  Les  depenscs  prevues  pour  l'ex^cution  des  divers  tra- 
vaux que  nous  venons  d'enumerer  se  montent  a  5  000  000  de  francs, 
se  decomposant  comme  suit  : 

Galeries  souterrai nes  de  decharge  Fr- 

Kemaniement  de.s  egouts  3  «» 000 

Service  des  eaux  

.  .  .  F 


Tot  a  i 


5  0001  


En  terminant  ce  rapide  expose,  nous  rappellerons  que  les  dep  ace- 
ments  de  conduites  d'eau  sont  executes  par  M.  l'lnspecteur  BoutiUier, 
le  remaniement  des  egouts  par  M.  l'lngenieur  Legouez,  et  les  galeries 
de  decharge  et  estacades  par  M.  l'lngenieur  Locherer,  sous  la  haute 
direction  de  MM.  les  Ingenieurs  enj  chef  LHum blot,  Bechmann  et 
Rienveniie.  q  g 
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BARRAGE  M  ACIER  ETABLI  A  ASH-FORK  (ARIZONA) 

Dans  les  regions  arides  traverses  par  le  chemin  de  t'er  d'Atchkinson 
Topeka  et  Santa-Fe,  aux  Etats-Unis,  il  a  ete,  pendant  longtemps,  tres 
difficile  d'alimenter  d'eau  les  locomotives  et  les  stations.  Aussi  l'Ad- 
ministralion  de  ce  chemin  de  t'er  decida-t-elle,  il  y  a  deux  ans,  de 
creer  de  grands  reservoirs  au  moyen  de  barrages  construits  dans  les 
vallees  voisines  et  destines  a  etre  aliment.es  nalurellement  par  les 
pluies  abondantes  de  la  saison  hivernale  et  les  pluies  d'oragc  de  IVle. 
Deux  de  ces  reservoirs  ont  ete  formes  par  des  digues  en  maconnerie 
et  ne  presentent  rien  de  particulier,  mais  le  troisieme  a  ete  constitu6 
a  l'aide  d'un  barrage  en  acier  d'une  forme  speciale  que  nous  allons 
decrire,  d'aprcs  V Engineering  News. 

Situation  et  importance  du  riservok.  —  Ce  barrage  (fig.  1)  est  situd  & 
6  kilometres  el  demi  a  Test  de  la  ville  d'Ash-Fork,  station  du  Pacific 


Fig.  1.  —  Vue  du  barrage  d'Ash-Fork  pendant  sa  construction. 

Railway  de  Santa-Fe,  servant  de  point  terminus  au  chemin  de  fer  de 
Santa-Fe,  Prescott  et  Phcenix.  II  a  ete  etabli  au  travers  d'un  ravin 
repute  comme  1'un  des  plus  sees  de  la  region  et  dans  lequel  l'eau  ne 
coule  que  deux  fois  par  an,  du  mois  de  fevrier  au  mois  de  mai  et  du 
mois  de  juillet  au  mois  d'aout.  Avant  la  construction  de  ce  reservoir, 
on  apportait  l'eau  par  le  chemin  de  fer,  depuis  la  station  de  Wil- 
liams, situee  a  37  kilom.,  et  souvent  mcme  depuis  Bellemont,  situ6  a 
une  distance  de  72km  400.  Projete  tout  d'abord  en  vue  d'approvision- 
ner  d'eau  les  machines  du  Pacific  Railway,  le  reservoir  dont  il  s'agit 
a  ete'  ensuite  utilise  pour  distribuer  l'eau  dans  la  ville  d'Ash-Fork  et 
aux  machines  du  chemin  de  fer  de  Santa-Fe,  Prescott  et  Phoenix. 

La  consommation  moyenne  est  estimee  a  environ  370  metres  cubes 
par  jour.  Le  reservoir  a  une  capacite  de  -150000  metres  cubes  et  re- 
cueille  l'eau  drainee  sur  une  etendue  de  67  kilom.  carres. 

Description  generate  du  barrage.  —  La  longueur  du  barrage  metal- 
lique  est  de  56  metres 
a  la  crete.  II  penetre  de 
chaque  cote  dans  deux 
courtes  culeesen  b6ton, 
qui  portent  a  91"' 200 
la  longueur  totale  de 
l'ouvrage.  La  hauteur  . 
maximum  est  de 
14  metres.  Lapartic  m6- 
tallique  consiste  en  une 
serie  de  21  fermes  tri- 
angulaires,  en  acier, 
reposant  sur  des  fonda- 
tions  cn  beton  et  rev(>- 
tues  de  toles  en  acier 
sur  la  face  inclinee  ou 
face  amont  (fig.  2  et  3). 

A  l'endroit  ou  est  etabli  le  barrage,  on  trouve  du  rocher,  d'origine 
ignee,  extremement  dur,  sauf  sur  la  berge  occidentale  du  ravin  ou 
ce  rocher  est  recouvert  de  terre  sur  une  epaisseur  variant  de  quelques 
centimetres  jusqu'a  pros  de  1  metre.  Du  cote  de  la  culee  ouest,  on  a 
decouvert  des  poches  de  cendres  volcaniques,  ainsi  que  sous  la  crete  de 
la  digue,  entre  les  fermes  16  et  20  (fig.  4).  La  base  est  formee,  sur 
toute  la  longueur,  de  rocher,  interrompu  frequemment  par  des  par- 
ties lezardees  ;  entre  les  fermes  14  et  15,  on  a  decouvert  une  excava- 


tion qui  avail  du  etre,  a  Pontine,  une  poche  a  cendres,  mais  qui,  au 
moment  de  la  construction,  etail  remplic  de  gros  galets.  Ces  galets 
ont,  d'ailleurs,  e!6  enleves  et  l'excavation  a  <He  remplie  de  beton. 

Fondations.  —  Les  fondations  sur  lesquellcs  reposent  les  fermes  eo 
acier  ont  ete  faites  en  beton  compost  de  :  1  partie  de  ciment  de  Por- 
tland, 3  de  sable  el  5  de  pierres  broy6es.  Les  potcaux  verticaux  des 
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Fig.  3. 


Schemas  des  dilferents  types  de  fermes  constiluant  l'ossature 
du  barrage. 


fermes  metalliques  prennent  appui  sur  des  murettes  (fig.  1),  tandis 
que  les  poutres  inclinees  sont  encastrees  dans  une  couche  de  beton 
(fig.  6). 

La  prise  d'eau  est  constitute  par  un  tuyau  en  fonte  de  0m  150  de 
diametrc  noye  dans  le  beton,  et  place  au  fond  d'une  tranchee  creusee 
dans  le  roc  de  la  fondation.  Elle  aboutit,  d'une  part,  dans  un  drain 
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Kig.  2.  —  Klevation  de  la  face  amont  du  barrage. 


Coupe  montrant  Ips  enlreloises  c  delaparue  inclinee 

Fig.  4.  —  Schemas  de  l'entretoisement  lateral  des  fermes. 

situe  au  fond  du  reservoir  et,  d'autre  part,  dans  une  conduite  de 
0m  100  de  diametre,  parcourant  une  longueur  de  6km436  jusqu'a 
Ash-Fork. 

Deversoir  de  trop-plein.  —  Une  des  particularity  de  cette  construc- 
tion reside  dans  l'absence  de  deversoir  ou  de  vanne  servant  a  l'ecou- 
lement  du  trop-plein.  Pour  permettre  en  toute  securite  l'ecoulement 

d'une  tele  d'eau  delm824 
au-dessus  de  la  crete, 
hauteur  jugee  supe- 
rieure  a  celle  qui  pour- 
rait  se  produire,  on  a 
construit  le  barrage  de 
facon  qu'il  puisse  lui- 
meme  fonctionner 
comme  deversoir.  De 
plus,  il  existe  un  seuil 
en  bois  qui  peut  etre 
abaisse  sur  la  crete  de 
facon  a  eviter  tout  dom- 
mage  de  cette  parlie  du 
barrage. 

Aucun  dispositif  ne 
parait  avoir  ete  prevu 

pour  proteger  le  roc  contre  l'erosion  produite  par  la  nappe  d'eau 
tombant  ainsi  du  barrage.  Dans  le  cas,  tres  rare  d'ailleurs,  ou  l'ecou- 
lement d'eau  se  ferait  par-dessus  la  crete,  le  roc  serait  seulement  use 
saris  que  Ton  eut  a  craindre  aucun  danger,  car  la  hauteur  de  la 
chute  n'est  pas  exageree. 

Details  de  construction  des  fermes.  —  Comme  nous  l'avons  dit  plus 
haul,  l'ossature  de  la  digue  consiste  en  une  serie  de  24  fermes  trian- 
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1   LE  ME TROP  OLITAIN  DE   PAHIM  . 

DEVIATION  DES  SCOUTS  A  L '  EM  PLACEMEN  T  DU  TRACE 


Fig.  1.  Plan  general  ciu  rescau  d  euoul.>s,en.tre  la  Bastille  et  i.e  R.ond  Point  des  Champs -Klysees 
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gulaires  supportanl  le  rideau  melallique.  Chacune  de  ces  fermes  a  la 
forme  dun  triangle  rectangle  dont  Thvpot^nuse  est  inclined  a  45"  du 
cote"  amoDt  et  dont  la  ba?e  est  formee  par  le  fond  meme  du  ravin  Les 
dimensions  des  fermes  varient  suivant  leur  emplacement  et,  par 
suite,  leur  hauteur.  Les  fermes  extremes  (nos  1  a  7  et  n°  24)  ont  dc 
3m  648  a  Cm384  (!e  hauteur  (fig.  3  et  4),  chacune  d'elles  consistant  en 
une  colonnelte  ou  barre  verlicale  a  jcction  en  Z  et  une  poutre  inclinee 
a  section  en  I.  Les  fermes  ncs  8,  9,  22  et  23  ont  environ  10m032  de 
hauteur  et  sont  formers  d'une  colonnelte  a  section  en  Z,  d'une  poufre 
inclinee  en  I  et  de  deux  potelels  ou  conlre-fiches  en  Z,  le  potelet 
superieur  rcposant  sur  le  meme  sonnrier  que  le  poteau  vertical.  Les 
fermes  n°*  10,  11,  12,  19,  20  et  21  ont  de  10m032  a  I2m  714  de  hau- 
teur. Elles  comportent  une  contre-fiche  reposant  sur  le  mOme  sommier 
que  le  poteau  vertical.  Au-dessus  de  cette  contre-fiche  est  un  systemc 


Ce  sommier  recoit  aussi  l'extr6mit<;  d'une  conlre-fiche  inclinee  qui  est 
composed  dc  quatre  barres-cornieres  en  Z  de  0'"  01 1  X  0"'  070  X  0m  1 27 
et  d'une  time  en  tcMe  de  0m009  X  0m177.  La  poutre  arm6e  situ^e  au- 
dessus  de  cette  contre-fiche  est  composee  de  deux  ou  quatre  cornieres 
de  0m  009  X  0m07G  X  C"1 127  formant  poutre  en  I  et  reliees  aux 
poutres  principales  par  des  goussels.  A  l'extr^mite  inf&ieure  de  la 
poutre  en  I  inclinee  sont  deux  toles  formant  chape3  pour  i<  cevoir 
les  boulons  d'ancrage  qui  sunt  paralleled  -,\  la  ligrie  d'nxe  de  la  poutre 
et  sont  scelles  dans  le  roc.  A  environ  5  metres  de  l'cxlremite  de  la 
poutre  est  une  plaque  d'ancrage  de  0'"  018  X  0'"  457  X  0'"  G09  assu- 
jeltie  par  deux  toles  de  fermes  contre  la  poutre.  La  plaque  est  percee 
de  deux  trous  de  0m  05')  de  diametre  pour  le  passage  des  boulons 
d'ancrage  places  perpendiculairement  a  la  face  amont  et  enfonces  de 
0m  60  dans  le  roc. 


de  poutre  armee  reliant  la  piece  incline'e  au  poteau  vertical.  Les  fermes 
13418  inclusivement  ont  de  10"'944  a  12"' 714  devhauteur;  elles 
comportent  deux  potelets  incline's  et  une  poutre  armee  au-dessus  du 
potelet  superieur. 

La  figure  3  represente  les  sch^mas  des  quatre  types  de  fermes. 

Dans  ces  diffi'rents  types  de  fermes,  la  face  amont  est  composite 
d'une  poutre  I  de  0,n  500,  pesant  32k?500  par  metre  courant,  renforcee 
sur  le  c6te  par  une  tole  de  0"'  012  d'epaisseur  et  0"'  457  de  largeur.  Le 
poteau  vertical  et  les  poteaux  inclines  sont  tous  composes  de  quatre 
barres-cornieres  Z  et  d'une  ame  en  t61e. 

La  ferrne  15,  l'une  des  plus  complexes,  est  representee  sur  la  figure  5. 

Dans  cette  ferme,  le  poteau  vertical  est  compost  de  quatre  barres- 
cornieres  en  Z  de  0m  009  X  Om07G  X  0m  127  et  une  ame  en  t6le  de 
0'"  009  X  0,n  177.  La  partie  supericure  de  ce  poteau  est  assemble^ avec 
la  partie  superieure  de  la  poutre  inclined,  tandis  que  l'exlr6mite  Infe- 
rieure  repose  sur  le  sommier  scelle  dans  la  maconnerie  de  fondation. 


Contreventement  des  fermes.  —  Les  fermes  sont  contrevenlees  par 
quatre  series  d'entretoises  disposees  en  croix  de  Saint-Andre  :  trois 
d'entre  elles  reunissant  les  contre-fiches  des  diverses  fermes,  et  laqua- 
trieme  les  montants  vei  ticaux  deux  a  deux  (fig.  3et  4).  Les  entretoises 
sont  des  cornieres  en  fer  simples  ou  doubles  de  0m  009  x  0m076 
X  0m0076  dont  les  extr£mites  sont  rivees  sur  des  goussets.  La  dila- 
tation dans  le  sens  longitudinal  serait  fatale  dans  une  construction 
de  ce  genre;  cllc  est  evittfe,  parait-il.  a  l'aided'un  dispositif  sur  lequel 
nous  n'avons  malheureusement  pas  as«ez  de  renseignements  et  qui 
est  base  sur  la  facon  dont  le  contreventement  des  fermes  est  obtenu. 

Rideau  de  la  face  amont.  —  Ainsi  que  le  represente  la  figure  2,  la 
la  face  amont  de  la  digue,  e'est-a-dire  la  partie  inclined,  recoit  un 
rideau  forme"  de  Idles  en  acier  de  0m  009  d'epaisseur  et  2m  097  de  lar- 
geur, rivees  sur  les  ailes  exterieures  des  poutres  en  I  des  fermes.  Ces 
toles  ont,  en  general,  2m  432  de  longueur.  Elles  sont  courbees  dans 
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lc  sons  transversal,  suivant  un  rayon  dc  2m285,  formant  ainsi  unc 
sorie  de  caniveaux  <lonl  la  largeur  est  de  2'"  253  avec  une  partie  plane 
debordant  sur  les  ailes  des  poulres  auxquellcs  dies  sont  rivees.  Les 
toles  courbes  ne  sYlondent  pas,  toutefois,  jusqu'a  la  couche  du  beton 
de  fondation,  et  sont  remplac<5cs  en  cet  endroit  par  des  toles  plates. 
A  cet  effet,  rcxtremite  inferieure  des  toles  courbes  a  et6  recourbec 
sous  un  rayon  de  lm13,  formant  ainsi  une  sorte  dc  calotte  spherique, 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  La  figure  2,  montrant  en  elevation  la  courbe 
de  raccordement  des  toles  creuses  avec  les  toles  plates. 

Les  tdles  exterieures  de  la  ferine  ti°  1  soul  plates  et  so  prolongcnt 
dans  le  beHon  de  la  culee.  11  en  estde  mome  au  dela  de  la  ferine  n"  24 
oil  ces  toles  sont  ajustces  avec  des  elriers  pour  recevoir  les  tiges  d'an- 
crage  penetrant  dans  le  roc. 

Pour  permettre  la  dilatation,  il  y  a  sept  joints  a  expansion,  ilont  la 
plupart  sonl  si  tin's  a  des  intervalles  de  cinq  fermes  (fig.  2).  Les  rivets 
poses  a  l'ateliersont  en  acier  doux  el,  tons  ceux  poses  a  la  main  sont 
en  fer  forge.  Les  troiis  de  rivets  sont  perces  a  un  diametrc  infgrieur 
de  0"1  003  a  la  dimension  du  rivet  et  aleses  ensuile  a  la  dimension 
exacte.  Les  bordures  des  toles  sont  biseaut^es  en  vue  du  calfatage.  Les 
matieres  employees  r^pondent  aux  essais  presents  par  les  cabiers  des 
charges  des  Compagniesde  chemins  de  for  pour  les  ponts  m&alliques. 

On  s'etait  d'abord  propose  de  construire  an  pied  de  la  digue  une 
tranche^  assez  profonde  dans  le  roc  et  d'y  noycr  les  poutres  dans  du 
beAon.  Toutel'ois,  en  tenant  compto  de  la  decouverle  des  poches  & 
cendres,  comme  celles  dont  nous  avons  dejii  parl6,  on  ne  fit  qu'une 
franchee  peu  profonde  d'environ  0'"  (JO,  tout  en  se  proposant  de  I'aug- 
menter  la  oil  1'alteration  superflcielle  du  roc  demandait  une  plus 
grande  excavation.  On  recouvrit  les  pieds  des  fermes,  lc  long  dc  la 
tranche-e  par  une  couche  dc  beton  comme  le  montre  la  figure  6. 

L'extr6mite"  supefieure  de  la  digue,  pouvanl  set  vir  de  d^versoir,  est 
formee  de  toles  recourbees  faisant  saillie  do  cdte"  aval  (fig.  1 1.  Aux  deux 
extremites  Morales  de  la  digue  sont  des  culees  en  maconnerie  aux- 
quellcs la  charpente  en  acier  est  ancree  a  l'aide  d'une  paire  de  cor- 
riieres,  0m088  X  0"'  088,  reliees  par  des  toles.  Le  bout  cxterieur  dc 
chaque  ancre  borizontale  est  courb6  suivant  un  rayon  de  2"1  285  et 
fixe"  a  un  boulon  d'ancrage. 

Execution  du  travail.  —  Les  fermes  metalliques  formant  l'ossature 
du  barrage  ont  d'abord  etc  mises  en  place  simplemenl  boulonnees 
afin  de  pouvoir  regier  exactement  leur  ecartement.  Les  divers  entic- 
toisements  ont  etc  acheves  sur  place  et  on  a  ensuite  noye  dans  le 
beton  les  extremites  inferieures  des  fermes.  Quand  la  charpente  eut 
etc  entitlement  terniinee  et  que  les  boulons  d'ancrage  eurent  etc  scel- 


les,  les  toles  de  rideau  furent  rive'es  sur  les  pieces  de  charpente;  mais 
dans  les  cinq  panneaux  les  plus  longs,  un  laissa  ouvertes  les  parlies 
les  plus  basses  pour  manager  un  chenal  d'6coulement,  jusqu'3  ce  que 
le  reste  de  la  construction  eut  etc  calfate'  et  peint,  el  que  la  digue  fut 
capable  de  supporter  la  pression  dc  l'eau.  Les  toles  rcslantcs  furent  en- 
suite  mises  en  place  et  calfatees  le  plus  rapidement  possible.  Lescahiers 
des  charges  prevoyaient  que  tous  les  joints  exposes  a  la  pression  de 
l'eau  seraient  calfates  avec  des  outils  a  pointe  arrondie  do  cdte"  dc  la 
face  oxposee  a  l'eau,  de  faeon  a  etre  ctanches  sous  le  maximum  de 
pression;  on  do  vail,  egalement  pouvoir  effectuer  le  calfatage  sur  la  face 
arriere  ct  sur  les  cotc-sdans  le  cas  ou  il  se  doclarerait  des  fuites. 

L'ouvrage  meAallique,  sauf  les  tdles  du  rideau,  a  regu  une  couche 
d'huile  de  lin  a  l'usine,  sur  toutes  les  parties  qui  ne  devaient  pas  ctre 
noyecs  dans  le  beton.  Quant  au  rideau,  il  n'a  et6  ni  huil6  ni  peint, 
mais,  apres  la  construction,  on  debarrassa  les  toles  de  la  rouille,  de  la 
poussiere  ou  de  la  graisse,  et  le  tout  fut  reconvert  d'une  couche  de 
peinture  a  la  mine  de  plomb. 

L'ouvrage  que  nous  venous  dc  ddcrirc  constitue  assurenient  une 
innovation  inteAessante  dans  le  mode  de  construction  des  barrages. 
L'emploi  du  meAil  y  est  applique  d'une  facon  fort  rationnelle  et  dans 
certains  cas  spdeiaux,  notammcnt  lorsqu'on  doit  iliminuer  autant  que 
possible  la  pression  sur  le  sol  de  fondation,  ce  systeme  peut  sans  doute 
rend  re  des  services. 

Quoique  nous  ne  connaissions  pas  son  prix  de  revient,  ii  y  a  lieu  de 
croire  qu'il  est  inferieur  a  celui  d'un  barrage  en  maconnerie  et  que 
e'est  la  la  raison  pour  laquelle  ses  construeteurs  l'ont  adopts.  Mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  cet  ouvrageaete  etabli  dans  une  region 
oil  la  maconnerie  est  exeeptionnellement  chere  et,  dans  des  condi- 
tions hahiluellos,  il  nesemble  pas  qu'un  barrage  meAallique  doiveetre 
plus  eAonomiquc  qu'un  barrage  en  maconnerie. 

On  peut,  d'ailleurs,  craindre  que,  malgre*  les  precautions  prises, 
les  cffels  prolonges  de  la  dilatation  n'amenent  des  fuites  importantes, 
surtout  si  la  hauteur  du  barrage  devait  etre  tres  61ev6e.  Dans  ce  der- 
nier cas,  les  difficult^  de  construction  resultant  des  enormes  pres- 
sions  auxtiuclles  on  aurait  a  r^sister  rendraient  certainement  tres 
delicate  la  construction  d'un  ouvragc  de  ce  genre. 

I'our  ces  diverses  raisons,  nous  pensons  que  les  barrages  metal- 
liques ne  peuvent  constituer  que  des  exceptions  justifies  par  des  cir- 
constances  speciales  et  que,  dans  l'immense  majorite  des  cas,  la  prefe- 
rence restera  aux  digues  en  terre  ou  en  maQonnerie. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  ct  Manufactures. 


TRAMWAYS 

APPLICATION  DES  MOTEURS  MECANIQUES 
k  la  traction  des  tramways. 

Rapport  de  M.  ZlFFER  au  Congres  de  V Union  internationale  des  Tramways. 

A  la  dixieme  assembl^e  gen^rale  de  l'Union  internationale  per- 
manenle  des  Tramways,  qui  s'est  tenue  a  Geneve,  au  mois  d'aoiit 
dernier  ('),  M.  Ziffer,  president,  du  Conseil  d'administration  de  la 
(lompagnie  des  chemins  de  fer  locaux  de  la  Uukovine,  a  Vienne,  charge^ 
de  r^unir  les  documents  relatifs  aux  inventions  et  aux  progres  sur- 
venus  dans  la  traction  mecanique  des  tramways,  depuis  1896,  date  de 
la  derniere  asscmblee  des  membres  de  l'Lnion,  a  pr&ente  sur  cette 
question  un  rapport  tres  substantiel,  accompagne  de  considerations 
personnelles  qui  en  rehaussent  la  valeur  technique. 

Les  applications -les  plus  rdcentes  des  differents  moteurs  mdca- 
niques  sont  successivement  passecs  en  revue,  tout  au  moins  celles 
qui  ont  donne  lieu,  pendant  ces  deux  dernieres  annees,  a  des  perfec- 
tionnements  susceptibles.d'etre  menlionnes.  Nous  suivrons,  dans  ce 
resumd,  Tordre  adopts  par  l'auleur. 

VoiTURES  a  vapei  h.  —  Le  moteur  Rowan  a  pris  quelque  extension, 
non  seulement  a  Paris,  sur  les  lignes  de  la  Compagnie  g6n6ralc  des 
Omnibus  du  Louvre  a  Saint-dloud,  du  Louvre  au  Hois  de  Boulogne 
et  d'Auteuil  au  Bois  de  Boulogne,  mais  encore  sur  celle  de  Tours  a 
Vouvray  et  dans  plusieurs  capitales  de  I'Europe.  Les  depenses  de 
traction  propreincnt  diles,  y  compris  les  frais  d'entretien  du  materiel 
roulanl,  peuvent  (5tre  evalu^es  a  0  fr.  346  par  kilometre  et  par  v6hicule. 

La  Societe"  des  g^ne^rateui's  Serpollet  a  livr6  a  la  Compagnie  des 
Omnibus  de  Paris  GO  machines  d'un  nouveau  type  pour  le  service  de 
ses  lignes  d'lvry-lcs  Hallos  ct  Clignancourt-Bastillc.  L'alimentation 
de  la  chaudiere  est  assuri-e  par  une  pompe  a  main,  pour  les  d6inar- 
rages,  el  par  unc  pompe  aulomatique  pendant  la  marche.  D'apres  les 
essais  effectues  sur  de  grandes  voitures  de  10  tonnes,  a  charge  com- 
plete, le  travail  effectif  s'est  dleve"  a  10  chevaux,  a  la  vilesse  de  10  a 
12  kilom.  en  palier.  La  d^pcnse  d'eau  par  cheval  a  616  de  I1  86  en 


moyenne  et  celle  de  la  vapeur,  ayant  un  degre"  de  surchauffe  d'en- 
viron 70°,  de  0k«  6  par  kilometre. 

Des  g^nerateurs  Serpollet  ont  etc  appliques  aussi  a  des  voitures  de 
grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer.  Ainsi,  le  Nord  francais  a  une 
automobile  de  ce  systeme,  pouvant  contenir  12  voyageurs  et  destinee 
a  faire  le  service  de  la  poste  sur  la  ligne  de  Creil  a  Beauvais.  Le  che- 
min  de  fer  de  l'Etat  wurtembergeois  (')  a  fait  construire,  il  y  a  peu  de 
temps,  dans  les  6tablissements  Decauville,  un  vehicule-moteur  a 
32  places  assises  et  10  places  debout,  parcourant  30  kilometres  sans 
renouvcler  ses  approvisionnements  d'eau  et  de  charbon.  Les  essais  ont 
montre  que  cettc  voiture  pouvait  remorquer  un  deuxieme  v^hicule 
d'attelage,  a  la  vitesse  de  35  a  38  kilom.  sur  rampe  de  10  millimetres. 
Elle  fait  actuellement  un  service  journalier  de  118  kilom.  Tous  les 
huit  jours,  en  moyenne,  la  tubulure  du  generateur  doit  subir  un  net- 
toyage  afin  d'eliminer  les  depots  calcaires  qui  l'ont  entartree  ;  le  reve- 
lement  refractaire  est  renouvele  tous  les  trois  mois.  Nous  signalerons 
une  innovation  dans  l'appareil  d'alimentation  de  la  chaudiere,  lequel 
consiste  en  une  petite  pompe  a  vapeur  fonctionnant  aussi  bien  aux 
demarrages  qu  en  marche,  et  remplacant  l'ancienne  pompe  a  piston, 
participant  au  mouvement  de  l'essieu  et  ne  pouvant,  par  consequent, 
alimenter  pendant  les  arrets. 

Le  systeme  Clark  a  6te  applique"  sur  le  «  New  England  Bailroad  », 
en  Amerique.  Cette  Compagnie  possMe,  entre  autres,  un  type  de  voi- 
ture motrice,  du  poids  de  51  tonnes,  contenant  60  places  assises  et 
pouvant  remorquer  un  deuxieme  veliicule  a  la  vitesse  moyenne  de 
48  kilom.  a  l'heure. 

Nous  citerons  aussi  les  automobiles  a  vapeur  construites  par  les 
ateliers  de  Baldwin  pour  les  chemins  de  fer  «  Cincinnati,  Hamilton 
and  Dayton  »  et  «  Detroit  and  Lima  Northern  »  et  dont  il  a  eA6  donne 
une  description  dans  le  Genie  Civil. 

Locomotives  sans  foyer.  —  Les  lignes  de  Lille  a  Roubaix-Tourcoing, 
ile  Saint-Germain  a  Poissy,  continuent  a  6tre  exploitees  par  des  loco- 
motives du  systeme  Lamm  et  Francq ;  les  defenses  de  traction  ont 
etc,  pendant  le  dernier  exercice,  sur  chacune  de  ces  lignes,  respecti- 
vemenl  de  0  fr.  266  et  0  fr.  42  par  machine-kilometre;  de  0  fr.  204 
el  0  fr.  139  par  voiturc-kilonietre. 


\ii  Voir  le  Ciinie  Civil,  t.  XXXIII,  n"  22,  p.  303. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXI,  n»  7,  p.  97. 
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Le  systeme  americain  Dodge  est  base  sur  le  mcme  principe  que  le 
precedent:  on  emmagasine  le  calorique  que  contient  l'eau  chaude  a  la 
pression  del'i  kilogr.,  dans  une  chaudiere  dont  la  puissance  est  d'en- 
viron  SO  chevaux.  Le  generateur  est  entoure  d'une  enveloppe  calori- 
fuge  qui  s'oppo-e  tres  tfficacement  aux  pertes  de  chaleur  par  rayon- 
nement.  La  vapeur  d'echappement  se  rend,  a  sa  sortie  des  cylindros, 
dans  un  condenseur  a  surface,  place  sur  le  toit  de  la  locomotive  ;  en 
hiver,  cette  vapeur  sert  eventuellement  au  chaufl'age  des  voitures 
remorquees. 

Moteurs  a.  air  comprime  (').  —  Le  systeme  M^karski  le  plus  recent  est 
applique  aux  chemins  de  l'er  nogentais.  Chaque  locomotive,  du  poids 
de  14  tonnes  a  charge  complete,  possede  9  reservoirs  d'air  comprime 
a  50  atmospheres  ;  elle  peut  remorquer  deux  voilures  d'attelage. 

Le  systeme  Popp-Conti  perfectionne  fonctionne  au  tramway  de  Saint- 
Quentin.  Chaque  voiture  automobile,  du  poids  de  10*8,  a  8  reservoirs 
tubulaires  de  230  litres  d'air,  comprime  a  25  atmospheres.  L'air  est 
rexhauffe  artificiellement  a  140°  avant  d'etre  introduit  dans  les  cy- 
lindres  de  la  machine. 

Le  moteur  Hardie  est  en  service  sur  une  ligne  des  chemins  de  l'er 
aeriens  de  New- York.  La  locomotive,  du  poids  de  20  a  21  tonnes,  a 
l'aspect  d'une  machine  ordinaire,  mais  la  chaudiere  est  remplacee  par 
le  reservoir  d'air  et  par  un  rechauffeur  ;  2mS5  d'air,  a  la  pression 
enorme  de  173  atmospheres,  sont  emmagasines  dans  des  tubes  en 
acier  tres  resislants.  Une  telle  locomotive  peut  trainer  5  voitures  a 
In  places  chacune,  ce  qui  repr^sente  un  poids  de  130  tonnes,  remor- 
quees a  la  vitesse  de  20  kilometres  a  l'heure  sur  une  rampe  maxi- 
mum de  8  millimetres. 

Tramways  funiculaires.  —  A  Glasgow  et  a  Edimbourg,  de  nouvelles 
lignes  tres  importantes,  desservies  par  cables  souterrains,  viennent 
d'etre  installees.  Les  conditions  economiques  de  l'exploitation,  la 
grande  capacite  de  trafic  des  lignes  funiculaires,  la  facilite  avec  la- 
quelle  les  fortes  rampes  peuvent  etre  gravies,  ont  fait  choisir  ce  sys- 
teme de  preference  a  tout  autre,  malgre  le  cout  de  premier  etablisse- 
ment  plus  eleve  et  malgre  les  difficultes  qu'entrainent  la  construction 
des  caniveaux  et  l'evacuation  des  eaux  de  pluie  ou  d'inliltration. 

Moteurs  a  gaz,  a  benzine,  a  petrole.  —  Les  voitures  automobiles 
du  systeme  Liihrig,  actuellement  en  service  a  Maastricht,  a  Amster- 
dam, a  Dessau,  etc.,  ont  ete  perfectionnees,  aiin  de  remedier  surtout 
aux  vibrations  que  le  moteur  transmettait  a  la  caisse,  parliculiere- 
ment  lors  des  arrets. 

Des  locomotives  a  ben/.ine  ont  etc  construites  par  la  fabrique  de 
moteurs  de  Deutz;  ce  systeme  n'exige  pas  l'etablissement  d'une  usine 
generatrice,  com  me  pour  les  machines  a  gaz  comprint. 

Des  locomotives  a  gaz  (*)  sont  en  usage  sur  la  ligne  des  tramways  de 
Dessau  et  sur  la  voie  de  Dellnau-Oranienbaum.  Ces  essais  de  traction 
par  le  gaz  sont,  en  ce  moment,  suivis  avec  beaucoup  d'interet  en  IIol- 
lande.  Des  experiences  ont  6te  faites  egalement  a  Paris,  par  la  «  Gas 
Traction  C°  »,  sur  les  lignes  Porte  de  la  Chapelle  a  Saint-Denis  et  la 
Villette  a  la  Place  de  la  Nation. 

Le  moteur  americain  lloskin  est  a  gazoline  sous  pression  (:!).  Les  va- 
peurs  sont  enflammees  a  l'aide  d'une  etincelle  electrique;  lechappe- 
ment  des  gaz  est  utilise  en  hiver  pour  le  chaufl'age  des  voitures. 

Le  nouveau  moteur  a  benzine  Daimler  est  en  service  sur  la  ligne 
Saulgau-Herbertingen-Uiedlingen;  sa  puissance  est  de  14  chevaux.  La 
voiture  sur  laquelle  il  est  monte  contient  24  places  assises  et  8  debout; 
la  vitesse  est  de  25  kilom.  en  pulier.  Les  applications  de  ce  systeme 
vont  etre  etendues. 

Le  moteur  a  petrole  Diesel  ('*),  de  Munich,  semble  tenir  ]a  tele  des 
moteurs  mecaniques,  au  point  de  vue  du  rendement.  Quoiqu'il  n'ait 
pas  encore  fait  1'objet  d'applications  dans  la  traction  des  tramways,  il 
parait  appeie  a  y  jouer  un  role  important. 

On  a  essaye  aussi  de  remplacer  le  gaz  d'eclairagc  ordinaire  par  I'a- 
cetylene,  mais  la  question  est  encore  a  l'etude,  principalement  en  ce 
qui  concerne  l'abaissement  des  depenses  de  consommation. 

Traction  electrique  par  accumulateurs  (5).  — Ce  systeme  a  fait  rela- 
tivement  peu  de  progres,  malgre  les  nouveaux  types  d'accumulateurs 
crids  dans  ces  derniers  temps  et  Ton  n'a  pas  encore;  reussi  a  suppri- 
mer  les  inconvenients  q u i  r6sultent  de  1'application  de  ces  appareils  a 
la  traction  electrique,  tels  que  leur  poids  considerable,  le  degagement 
des  gaz,  etc.  II  faut,  toutefois,  signaler  les  heureux  resultats  fournis 
par  I'accumulateur  Tudor,  a  charge  rapide,  sur  les  lignes  parisiennes 
de  la  Madeleine  a  Levallois  et  a  Neuilly,  d  un  developpenient  de  17kni  5 
et  dont  les  rampes  atteignent  39  millimetres  par  metre.  Chaque  voi- 
ture molrice  peso  14  tonnes  en  charge,  y  compris  3' 5  d'accumula- 
teurs; elle  peut  contenir  52  places  et  remorquer  un  autre  vehicule 
egalement  a  52  vovageurs.  Le  chargemenl  des  batteries  se  fait  en 


i  w  Voir  le  Genie  Ciuil,  I.  XXVil,  n-«  /,,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  14  Ct  15. 

(2;  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XXVIII,  n">  7,  8  ct  <J. 

(3>  Voir  le  Genie  Ciuil,  t.  XXX,  n»  23,  p.  3C7. 

(/,)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  X\XII,  n°  n,  p.  277. 

<5)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  10,  p.  158,  et  n"  11,  p.  174. 


10  minutes  environ,  sous  la  tension  de  490  volts;  I'intensiie  du 
courant  varie  do  50  a  180  amperes. 

D'autres  systemes  d'accumulateurs  pour  automotrices  sont  actuelle- 
ment en  essais  a  Berlin,  a  Chicago,  ii  Francfort-sur-Mein.  On  experi- 
mente  aussi  a  Munich  une  petite  locomotive  electrique  sur  laquelle 
sont  placees  les  batteries  d'accumulaleurs,  ce  qui  met  les  voyageurs 
a  l'abri  des  emanations  acides. 

Ce  procedij  d'exploitation  par  tracteurs  parait  elre  moins  <  uuteux 
que  lorsqu'on  emploie  des  automolrices.  II  y  a  lieu  de  signaler  aussi 
deux  applications  de  la  traction  par  airumulateurs,  a  des  voitures 
circulant  sur  la  ligne  de  chemin  de  fer  a  voie  normale,  de  Stuttgart- 
Plochingen,  appartenant  a  I'Etat  wurtembergeois  et  sur  cell",  a  voie 
de  1  metre,  de  Ludw igshafen-Darmstadt.  La  premiere  a  23  kilom.  de 
longueur;  on  y  a  mis  en  service  une  automobile  a  48  places,  montee 
sur  bogies  et  munie  de  deux  moteurs  de  33  chevaux  chacun.  La  bat- 
terie  d'accumulateurs  pese  5l8;  sa  capacite  esl  de  10000  watts-heures. 
Le  poids  total  du  vehicule  atteint  pros  de  20  tonnes  et  la  vite?se,  en- 
viron  31  kilom.  a  l'heure. 

Les  trains  ouvriers  de  la  ligne  Ludwigshafen-Darmsladt  sont  formes 
par  des  voitures  ordinaires  de  tramways  du  poifls  de  8  tonnes  en  ser- 
vice, offrant  16  places  assises  et  10  debout.  La  vitesse  est  de  7km3 
dans  la  traversee  des  villes  et  de  25  kilom.  sur  routes.  Le  moteur  de- 
veloppe  normalement  12  chevaux.  La  batterie  d'accumulateurs  pese 
2*3;  elle  a  une  capacite  de  12O0O  watts-heures;  son  chargement, 
qui  s'effectue  sur  place,  exige  une  duree  de  8  a  10  minutes. 

Le  succcs  obtenu  par  ce  mode  d'exploitation  sur  les  lignes  d'intereT 
local,  a  engage  la  Society  du  chemin  de  fer  bavarois  du  Palatinat  a 
l'experimenter  avec  des  voitures  plus  puissanles,  pour  certains  trains- 
omnibus  affectes  particulierement  au  service  de  baalieue. 

Les  nouveaux  vehicules  ont  un  poids  total  de  24'  4,  dont  91  3 
d'accumulateurs:  ils  possedent  deux  moteurs  qui  peuvent  etre  accou- 
ples  soit  parallelement,  soit  en  serie;  ils  remorquent  generalement 
une  voiture  d'attelage.  Le  couplage  en  intensite  n'est  employi''  qu'aux 
dcinarrages  ou  pour  les  «  coups  de  collier.  »  Les  depenses  de  traction 
proprement  dites  se  sont  elcvees  a  0  fr.  1523  par  train-kilometre  et  a 
0  fr.  225,  en  y  comprenant  rinteret  et  l'amortissement  des  installa- 
tions speciales  au  service  de  traction.  Ce  prix  de  revient  montre  que 
les  automobiles  sur  rails,  avec  accumulateurs,  peuvent,  dans  certains 
cas,  soutenir  la  comparaison  avec  les  automobiles  a  vapeur. 

Traction  eijxtrique  a  conducteur  aerien.  —  C'est  le  systeme  de 
traction  electrique  le  plus  employ^,  partout  ou  les  exigences  de  l'es- 
th(5tique  permettent  d'installer  des  conducteu'rs  aeriens.  II  peut  rem- 
placer l'acilement  et  avantageusement  la  traction  animale  et,  de  cette 
substitution,  il  est  generalement  results  une  augmentation  de  50  % 
dans  les  recettes  ct  une  diminution  de  30  %  dans  les  defenses  d'ex- 
ploitation. 

Traction  electrique  a  conducteur  souterrain.  —  Les  frais  de  pre- 
mier etablissemcnt  sont  tres  eleves.  Ainsi,  la  depense  par  kilometre 
de  voie,  d'apres  les  renseignements  fournis  par  M.  Ziffer,  est  en  moyenne 
de  85  000  francs  pour  la  conduite  souterraine,  et  de  30  000  francs  pour 
la  conduite  aerienne,  soit  une  difference  de  35  000  francs.  N&inmoins, 
on  compte  actuellement  douze  lignes  de  tramways,  tant  en  Europe 
qu'cn  Ame>ique,  qui  font  usage  de  la  traction  electrique  souterraine. 

Systemes  combines  ou  mixtes,  pour  tramways  electriques.  —  Le 
but  qu'on  s'est  propose  est  d'eviter  la  conduite  aeVienne  dans  la  tra- 
versee de  certaines  villes  et  de  lui  substituer  momentan^ment  la  trac- 
tion soit  par  accumulateurs,  soit  avec  conducteur  souterrain,  en  re- 
servant  le  systeme  du  trolley,  qui  est  moins  couteux  de  premier 
etablissement  et  (('exploitation,  pour  les  voies  suburbaines.  L'une  des 
installations  les  plus  remarquables  de  ce  genre  existe  sur  le  reseau 
des  tramways  de  Hanovre,  ou  Ton  a  adopte  la  solution  combinee  des 
accumulateurs  et  de  la  conduite  aerienne.  A  Paris,  un  service  mixte, 
base  sur  le  meme  principe,  a  et6  etabli  de  la  place  de  la  Republique 
a  Pantin  et  a  Aubervilliers  (*).  Le  systeme  mixte  de  traction  par  ca- 
nalisations souterraine  et  aerienne,  a  ete  applique  a  Berlin,  Dresde, 
Budapest,  Bruxelles.  Les  voitures  qui  circulent  sur  ces  lignes  sont 
munies  de  deux  types  d'appareils  pour  prise  de  courant. 

Traction  eeeitriqie  de  tramways  par  addi  ction  du  courant  au  ni- 
veau des  rails.  —  Deux  systemes  sont  surtout  a  signaler  :  celui  de 
Claret-Vuilleumier  et  celui  a  trois  rails.  Le  premier  fonctionne  a 
Paris,  sur  la  ligne  de  la  place  de  la  Republique-Romainville  (*).  La  voi- 
ture prend  le  courant  au  moyen  de  frottoirs  adaptes  a  sa  partie  infe- 
rieure  el  mis  en  contact  avec  des  blocs  melalliques  encastres  de  dis- 
tance en  distance  dans  le  sol,  entre  les  rails.  Le  courant  est  envoye 
dans  les  blocs,  automatiquement,  et  seulement  au  moment  du  pas- 
sage du  vehicule,  afin  de  meltre  les  passants  a  l'abri  de  tout  accident. 
Les  nouvelles  lignes  de  tramways  de  Zurich  vont  recevoir  egalement 
l'application  du  systeme  Claret-Vuilleumier.  Ladduction  du  courant 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  9,  p.  H5. 

(2)  Voir  le  Gf;nie  Civil,  t.  XXIX,  n°  19,  p.  289. 
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par  un  troisiemc  rail  place  soit  dans  l'axe  de  la  voie,  soil  lateralement, 
donne  lieu  aux  plus  faibles  drpenses  de  premier  etablissement,  mais 
entraine  des  frais  d'cxploiialion  plus  considerables,  a  cause  des  pertes 
importantes  de  courant.  Ce  dernier  procede  va  elre  employe"  sur  la 
ligne  New-York-Newhaven  et  Hartford-Berlin  d'une  longueur  de 
20  kilom.  Chaque  train,  du  poids  de  210  tonnes,  aura  une  vitesse  de 
'>0  kilom.  a  1'heure.  Une  section  du  Metropolitan  de  Vienne,  le  che- 
min  de  1'er  aerien  de  Brooklyn  et  celui  de  Fayet  Chamonix,  en  France, 
vont  egalement  etre  exploits  eiectriquement  par  ce  systeme.  En  der- 
nier lieu,  nous  menlionnerons  le  proloDgement,  de  la  ligne  d'Orleans 
depuis  la  place  Walhubert  jusqu'au  quai  d'Orsay  ('),  dont  la  voie  sera 
a  trois  rails,  l'un  d"eux  servant  de  conducteur  de  courant. 

M.  Ziffer  expose  ensuite  quelques  «  Considerations  generales »  sur  les 
derniers  progres  accomplis  dans  la  traction  mecanique.  11  constate  que 
la  solution  electrique  a  (11  aerien  est  de  bcaucoup  la  plus  repanduc.  II 
donne  quelques  indications  comparatives,  concernant  les  depenses  de 
traction  sur  les  lignes  de  tramways.  II  en  resulte  quele  systeme  Ser- 
pollet  serait,  a  ce  point  de  vue,  le  plus  economique  et  celui  a  air 


comprime,  le  plus  ondreux,  abstraction  faite  du  systeme  funiculairo, 
et  de  la  locomotive  sans  foyer.  II  met  aussi  en  parallele  les  trois  modes 
de  traction  electrique  par  fil  aerien,  par  conduite  soulerraine  et  par 
accumulateurs,  qui  sont  egalemcnt  recommandables,  sous  le  rapport 
de  la  securite  de  l'exploilation ;  le  deuxieme  procede  est  le  plus  cod- 
teux.  En  ce  qui  concerne  les  systemes  mixtes,  la  combinaison  des 
conducteurs  aerien  et  soutcrrain  parait  plus  avantageusc  que  cello  du 
trolley  avec  accumulateurs. 

M.  Ziffer  termine  son  expose  critique  en  reconnaissant.  que  tons  les 
systemes  de  traction  mecanique  actuellement  employed  ont  fait  l'ob- 
jet,  pendant  ces  dernieres  annees,  d'imporlants  perfcclionnenvnts. 
Avant  de  faire  un  cboix  (|uelconque  entrc  ces  differenls  systemes,  il 
convient  d'examiner  attentivement,  dans  chaque  cas  isole,  les  circons- 
tances  relatives  a  la  construction  et  a  l'exploilation  de  la  ligne.  Toute- 
fois,  I'auteur  fait  remarqucr  qu'aujourJ'hui  la  traction  elcctiiquc  par 
trolley  est  la  plus  r6pandue  et  est  cellc  qui  parait  avoir  donn6  les 
mcilleurs  rfeultats. 

F.  B. 


vari£tf!s 

Riveuse  electrique. 

La  transmission  d'energie  par  le  courant  electrique  est  surlout 
avantageuse  pour  des  macbines-outils  mobiles  susccptibles  de  se  de- 
placer  souvent,  telles  que  les  perceuses  de  toule  sorle  employees  sur 
les  chantiers.  les  rivcuses,  etc. 

En  raison  de  l'inleret  que  pnSsente  la  commande  electrique  de  ces 
engins,  nous  allons  donner  la  description  sommaire  d'une  riveuse 
electrique  employee  a  l'arsenal  du  Lloyd  autrichien,  a  Trieste. 

Cette  riveuse,  representee  par  les  figures  1,  2  et  3  que  nous  emprun- 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Elevations  et  plan  de  la  riveuse  electrique  employee  a  l'arsenal 
du  Lloyd  autrichien,  a  Trieste. 

tons  a  la  Zeitschrifl  des  Vereines  deutsclwr  Ingenieure,  se  compose  essen- 
tiellement  d  un  eiectromoteur  a  actionnant  un  plateau  b.  Une  rai- 
nure  circulaire  de  ce  plateau  sert  de  logement  a  une  bobine  en  fil 
de  cuivre  isole,  a  laquelle  le  courant  arrive  par  deux  frotteur.s  et 
deux  bagues  (ixees  sur  l'arbre.  Quand  le  courant  traverse  la  bobine, 
un  second  plateau  c  vient  s'appliquer  contre  le  premier  et  est  en- 
traine par  lui.  Ce  second  plateau  est  solidaire  d'une  vis  qui,  par  son 
mouvement,  fait  avancer  1'ecrou  e  commandant  la  banderole  par 
I'interm6diaire  d'un  systeme  arlicuie. 

line  fois  le  rivet  suffisamment  ecrase,  le  courant  de  la  bobine  qui 
maintenait  l'cmbrayage  est  rompu  automatiquement,  et  le  pas  de  la 
vis  est  choisi  de  telle  facon,  qu'en  general,  la  reaction  du  rivet  suflit 
pour  ramener  1'ecrou  dans  sa  position  primitive.  Dans  les  cas  ou  cette 
reaction  n'est  pas  sufiisante  pour  faire  reculer  1'ecrou,  l'ouvrier 
appuie  legerement  sur  le  levier  /  et,  par  Pellet  d'un  petit  cone  de 
friction,  fait  lourner  la  vis  dans  le  sens  voulu  pour  le  recul. 

II  faut,  bien  enlendu,  que  la  pression  exercee  sur  le  rivet  soit  en 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n«  12,  p.  196. 


rapport  avec  le  diamelre  de  celui-ci ;  pour  obtenir  cette  variation  de 
pression,  on  intercale  un  rheostat  sur  le  circuit  de  l'embrayage.  Plus 
le  courant  qui  passera  dans  la  bobine  sera  intense  et  plus  1'entraine- 
ment  du  plateau  sera  energique  et,  par  consequent,  la  pression 
eievee. 

On  arrive  ainsi  a  exercer  sur  des  rivets  de  30  millimetr.  s  de  dia- 
melre une  pression  de  80  tonnes. 

L'eiectromoteur  est  continuellcment  en  marche  pendant  le  travail, 
et  le  rheostat  de  l'embrayage  est  regie  une  fois  pour  toutes  suivant 
le  diamelre  des  rivets. 

Pour  effecluer  une  rivure,  une  fois  que  la  piece  est  en  place  et  la 
tete  du  livet  dans  la  contre-bandetole,  l'ouvrier  ferme  le  courant 
de  l'embrayage  au  moyeo  d'une  poire,  analogue  aux  poires  de  sonne- 
ries,  qu'il  lienta  la  main  et  qui  est  reliee  a  la  riveuse  par  un  cordon 
souple. 

Les  avanlages  des  riveuscs  electriques,  en  general,  et  de  celle-ci 
en  particulier,  sur  les  riveuses  hydrauliques  sont  assez  importanls 
pour  qu'il  soitpermis  de  lesenumerer  en  terminant  cette  description. 

Les  frais  d'etablissement  d'une  riveuse  electrique  sont,  le  plus  sou- 
vent,  assez  faibles,  parce  qu'il  n'y  a  ni  conduite  d'eau  sous  pression 
ni  accumulaleur  hydraulique  a  installer,  et  qu'aujourd'hui  presque 
tous  les  chantiers  sont  pourvus  d'une  distribution  d'energie  elec- 
trique. Les  frais  d'entretien  sont  egalement  bien  inferieurs  a  ceux 
d'une  riveuse  hydraulique. 

D'autre  part,  la  riveuse  electrique  est  essentiellement  mobile  et 
independanle,  qualites  que  les  riveuses  hydrauliques  ne  possedent 
qu'a  un  degre  bien  moindre. 

Enfin,  il  parait  que  la  machine  que  nous  venous  de  decrire  tra- 
vaille  beaucoup  plus  vite  qu'une  riveuse  hydraulique,  e'est-a-dire 
qu'elle  fait  plus  de  rivures  de  meme  qualite  dans  un  temps  donne. 


Un  trajet  remarquable  sur  le  chemin  de  fer 
du  Nord  francais. 

Un  Ingenieur  anglais,  qui  se  Irouvait  cet  ete  dans  le  rapide  journa- 
lier  de  l'apres-midi  qui  vient  de  Calais,  a  relate  les  conditions  dans 
lesquelles  s'etait  effectue  le  trajet  d'Amiens  a  Paris  (').  Le  train  dont 
il  s'agit  pesait  environ  180  tonnes ;  il  etait  remorque  par  l'une  des 
locomotives  compound  de  la  Compagnie  du  Nord,  dont  le  type  a  ete 
dernierement  decrit  par  M.  F.  Barbier  dans  le  Genie  Civil  (2). 

Le  profil  d'Amiens  a  Paris  est  constitue  par  une  serie  de  longues 
rampes  de  3,  4  et  5  millimetres  et  de  longues  pentes  d'egale  inclinai- 
son.  Les  premieres  ont  ete  franchies  a  une  vitesse  variant  de  85  a  95 
kilometres  a  1'heure  ;  la  pre.-sion  a  pu  se  mainlenirsensiblement  dans 
la  chaudiere,  quoiquele  regulateur  tut  ouvert  en  grand,  ce  qui  devait 
necessairement  donner  lieu  a  des  entrainemenls  d'eau.  Sur  les  pentes, 
le  regulateur  etait  l'erme  a  moitie;  la  vitesse  y  a  atteint  120  kilom. 
qui  est  le  maximum  admis  par  les  reglements  francais. 

Les  crans  d'admission  etaient  de  50/05,  quel  que  soit  le  profil.  Ce 
rapport  entre  les  crans  de  haute  et  dc  basse  pression  parait  tres  ra- 
lionnel  etant  donnees  les  dimensions  relatives  des  petits  et  des  grands 
cylinires  de  la  machine.  Mais  il  est  pcrmis  de  se  demander  si  les  re- 
sultats  n'eussent  pas  ete  encore  meilleurs,  tout  au  moins  au  point  de 
vue  economique,  si  Ton  avait  cherche  a  reglcr  le  poids  de  vapeur  ad- 
mis au  moyen  du  changement  de  inarche,  de  preference  au  regula- 
teur, suivant  les  modilications  de  profil. 


-  (O  l!  en  a  fail  1'objet  d'une  note  qui  a  ete  reproduile  clans  le  Bulletin  de  la  Commission 
"inlernalionale  du  Congres  des  chemins  de  fer  de  septembre  1898. 
(2)  Voir  le  G4nk  Civil,  t.  XXXIII,  n°  10,  p.  U!). 
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Le  train  etait  parti  avec  un  quart  d'heure  de  retard  d'Amiens ;  il 
arriva  avant  l'heure  prescrile  a  Paris,  malgre  un  ralentissement  im- 
prevu  devant  un  signal  a  Parrel,  avant  d'entrer  dans  cetlc  derniere 
gare  :  130  kilom.  avaient  etc  parcourus  en  8:2  minutes,  ce  qui  repre- 
sents une  vitesse  moyenne  de  plus  de  95  kilometres. 

Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  le  seul  exemple  de  trnjet  remarquable  ac- 
compli sur  la  memo  ligne;  nous  en  trouvons  qui  luisont  comparables 
au  point  de  vue  soit  de  la  vitesse,  soit  de  la  charge  des  trains,  parmi 
plusieurs  exemples  pris  en  service  courant  et  cites  par  M.  F.  Barbier 
dans  l'article  auquel  nous  avons  fait  allusion  ci-dessus. 


Dispositif  repartissant  egalement  les  efforts  sur  les  tam- 
pons des  wagons  de  chemin  de  fer. 

Dans  le  sysleme  ordinaire  des  tampons,  il  n'y  a  aucune  precaution 
prise  pour  supprimer  les  inegaliles  d'efforls  qui  se  produisent  au  pas- 
sage des  courbes,  et  les  tampons  interieurs  sont  violemment  refouies 
tandis  que  ceux  de  I'exterieur  soDt  hors  de  contact.  Par  suite,  tous 
les  efforts  s'accumulent  sur  les  premiers,  et  ils  les  transmetlent  seuls 
de  vehicule  en  vehicule. 

Pour  obvier  a  cet  inconvenient,  M.  F.  W.  Webb,  Ingenieur  en  chef 
de  la  traciion  du  London  and  North  Western  Railway,  vient  d'adop- 
ter  un  dispositif  qui  maintient  les  deux  series  de  tampons  en  contact 
aussi  bien  en  courbe  qu'en  ligne  droite. 

Les  deux  figures  ci-jointes.  empruntees  a  1  Engineer,  monlrent  la 
facon  dont  fonctionne  l'appareil  dans  les  deux  cas.  II  se  compose  de 
deux  mouvements  de  sonnetle  relics  entre  eux  par  une  ou  plusieurs 


I 


Fig-  1-  Fig.  2. 


barres  horizontals  (fig.  1  et  2)  placees  en  travers  du  chassis.  La  seconde 
branche  de  chaque  mouvement  de  sonnette  est  reliee  a  l'extr£mite 
d'un  ressort  en  spirale  que  vient  presser  la  tige  du  tampon  correspon- 
ds. Quand  l'une  des  series  des  tampons  est  poussee  a  fund,  l'autrc 
sort  de  la  meme  quanliie,  et  tous  les  tampons  d'un  train  sont  ainsi 
maintenus  continuellement  en  contact. 


Le  tirage  mecanique  des  foyers. 

Un  fait  digne  de  remarque  est  l'influencc  du  developpement  des 
installations  electriques  sur  le  perfectionncment  des  appareils  pro- 
ductcurs  de  vapeur.  Deja  l'apparition  de  la  lumiere  eieclrique  avail 
fait  eclore  une  foule  de  perfectionnemenls  dans  les  appareils  declai- 
ragc  au  gaz.  Pour  une  raison  cependant  diflerente,  la  creation  de 
stations  centrales  a  en  une  repercussion  analogue  sur  les  moyens  em- 
ployes jusqu'alors  pour  produire  la  vapeur;  ct  Ton  peut  dire,  des 
mainlcnant,  que  la  generalisation  des  appareils  de  chauffage  meca- 
niques,  des  regulateurs  automatiques  de  tirage,  etd'un  cerlain  nombre 
d'autres  perfectionncmcnts  connus,  niais  raremenl  appliques,  aura  eu 
pour  promoleur  leleclricite. 

Dans  une  conference  faite  a  l'Association  ame>icaine  des  Eleclrici-  ns 
du  Nord-Ouest,  M.  Snow  a  traite  la  question  du  tirage  mecanique  des 
foyers,  dont  les  applications  avaient  <He  limitees  jusqu'ici  a  la  marine 
de  guerre.  Les  considerations  qu'il  a  exposees  peuvent  s'appliqucr  a 
toutes  les  usines,  electriques  ou  autres,  mais  e'est  parce  que  les  sta- 
tions centrales  se  trouvent  generalement  dans  des  conditions  qui 
elaient  autrefois  I'exceptioo,  que  l'attention  des  eieclriciens  s'est  portee 
sur  les  moyens  de  tirer  le  meilleur  parti  possible  d'un  emplacement 
'  nileux  et  limite  au  milieu  des  habitations.  Le  prix  de  revient  de  la 
vapeur  a  aussi  une  influence  beaucoup  plus  grande  sur  le  prix  de  V6- 
lectricite  qu'il  n'en  aurait  sur  celui  des  produits  fabriques  dans  une 
usine  de  constructions  mecaniques  ou  dans  une  industrie  chimique. 

La  question  est  exposee  par  M.  Snow,  de  la  maniere  suivan,te  : 


Dans  une  installation  ordinaire  marchantau  tirage  nature!,  lachemi- 
nee  doit  remplir  une  double  fonction  :  creer  un  tirage  suflisant  et  de- 
charger  les  produits  de  la  combustion  a  une  hauteur  convenable  dans 
I'atmosphere.  Or,  la  hauteur  suflisanle  pour  cette  derniere  condition 
est  bien  infeiieure  a  celle  qui  est  necessaire  pour  assurer  le  tirage.  Si 
done,  on  fait  usngc  d'un  ventilateur  centrifuge  produisanl  le  meme 
resultat,  soit  par  refoulement  dans  un  cendrier  ferine  (liruge  force), 
soit  par  aspiration  dans  la  boitca  fumee  (tirage  induit)  (');  on  pourra  se 
contenter  d'unc  cheminee  de  faible  hauteur,  n'cxigeant  ni  fondations 
ni  emplacement  special,  parce  que  son  faible  poids  permettra  dc  la 
faire  supporter  par  le  massif  meme  de  la  chaudiere.  Le  \entilateur 
peut  se  mettre  egalement  au-dessus  de  la  chaudiere.  II  permet  de 
regler  le  tirage,  a  volonteou  aiitoniatiquement,  dans  des  limites  beau- 
coup  plus  etendues  que  la  cheminee  avec  son  registre;  il  se  prdte  » 
toutes  les  extensions  de  l'installation  et  aux  deplacements  qui  peuvent 
en  resulter;  enfin  il  permet  d'acliver  la  combustion,  et  par  suite 
d'augmenler  la  puissance  evaporatoire  d'une  chaudiere  donnee,  lout 
en  abandonnant  les  produits  de  la  combustion  a  une  temperature 
tres  basse.  Dernier  point,  qui  a  bien  son  importance  :  la  facilite  de 
de  reglage  du  tirage  permet  l'emploi  avanlageux  de  combustibles  jde 
qualite  inlerieure. 

A  l'appui  des  considerations  theoriques  ci-dessus,  M.  Snow  cite 
l'exemple  d'une  installation  de  1  6C0  chevaux  avec  8  chaudieres  mar- 
chant  au  lirage  nature);  il  eslime  a  00  000  francs,  ainsi  reparlis,  V€- 
conomie  qui  serait  resultee  de  l'emploi  du  tirage  mecanique  : 

1°  30  000  francs,  difference  entre  le  prix  de  la  cheminee,  48  000 
francs,  et  celui  des  appareils  complets  de  tirage  force,  18  000  francs; 

2°  20  000  francs,  prix  d'une  des  8  chaudieres  que  1'on  aurait  pu 
supprimer  tout  en  produisant  la  meme  force; 

3°  10  000  francs,  valeur  du  terrain  (a  112  francs  le  metre  carre) 
occupe  par  la  huitieme  chaudiere  et  la  cheminee. 

A  un  autre  point  de  vue,  l'auteur  cite  aussi  l'exemple  de  la  U.  S. 
Cotton  C°  :  une  installation  de  chaudieres  dc  1  000  chevaux,  qui  con- 
sommait  du  charbon  a  20  fr.  40  la  tonne,  a  pu  bniler,  apres  l'inslal- 
lation  du  lirage  force,  un  melange  revenant  a  13  fr.  35seulement; 
l'economie  ainsi  realisee  atteignait  650  francs  par  semaine,  ce  qui 
assurail  l'amortissement  du  ventilateur  en  6  semaines. 


Les  qualites  lubrifiantes  des  huiles  de  graissage. 

Pour  juger  de  la  qualite  d'une  huile  de  graissage,  on  se  base  ordi- 
nairement  sur  sa  viscosite,  que  Ton  mesure  au  moyen  du  viscosi- 
metre  de  M.  Engler.  Cet  appareil  se  compose  d'un  tube  capillaire  de 
dimensions  fixes  que  Ton  remplit  avec  le  liquide  a  cssayer.  Le  temps 
necessaire  a  l'ecoulement  du  liquide  fournit  alors  une  donnee  sur  sa 
viscosite. 

M.  E.  Weiss  montre  dans  une  etude  publiee  dans  le  Dingier*  Pohj- 
lechnisclies  Journal,  du  30  juillet,  que  les  indicaiions  du  viscosimelrc 
seul  ne  permettent  pas  de  caracteriser  les  qualiles  d'une  huile.  Si  on 
admet,  par  exemple,  qu'un  liquide  est  d'aulant  plus  lubrifiant  que 
son  froltement  interieur  est  plus  faible,  on  arrive  a  attribuer  au  pe- 
Irole  une  valeur  20  fois  plus  grande  qu'a  l'huile  de  navets,  ce  qui  est 
absolument  conlraire  a  rtxperiencc. 

C'est  pour  cette  raison  que  M.  Weiss  a  imagine  un  nouvel  appareil 
pour  mesurer  la  consistance  d'une  huile.  Cet  appareil  se  compo.-ed'un 
disque  plongeant  dans  le  liquide  a  examiner  ct  actionne  par  uu  mou- 
vement d'horlogerie  qui  est  mil  par  un  conlrepoids. 

I'lus  la  vitesse  imprimec  au  disque  est  faible  pour  un  meme  con- 
lrepoids et  plus  la  consistance  de  l'huile  est  grande. 

L  auleur  a  fait  de  nombrcuscs  experiences  en  faisant  varier  le  contre- 
poids,  c'est-a-diie  la  vitesse,  ainsi  que  la  temperature,  la  forme  du  vase 
dans  lequel  le  liquide  etait  contenu  ct  la  nature  du  liquide  lui-meme. 

II  est  arrive  a  la  conclusion  suivante  : 

Si  on  appellc  T  le  nombre  de  minutes  que  met  l'huile  a  s'ecouler  du 
viscosimetred'Engler  et  Vie  nombre  de  lours  du  disque  avec  un  appa- 
reil etalon  ayant  toujours  le  meme  conlrepoids,  le  produit  TV  repre- 
sent as=cz  sensiblement  les  qualites  lubrifiantes  d'une  huile.  Ce  pro- 
duit, que  l'auteur  appelle  la  mobilile  du  lubrifiant,  est  d'aulant  plus  eleve 
que  l'huile  donnc  de  mcilleurs  resullalsau  point  de  vue  du  graissage. 

M.  Weiss  a  drcsse  des  tables  ou  il  classe  les  principaux  lubrilianls 
employes  dans  1'induslrie.  On  voil  d'aprcs  ccs  tables  que  la  mobilile 
d  une  huile  diminue  quand  la  fluidite,  e'est  ii-dire  en  general,  la  tem- 
perature augmente;  il  s'ensuit  qu'a  partir  d  une  certaine  tempera- 
ture les  huiles  sont  moins  aptes  au  graissage.  L'huile  de  ricin  seule 
fait  exception.  Les  huiles  vegelales  sont  presque  toutes  classC'es,  comme 
qualites  lubrifiantes,  avant  les  huiles  minerales. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»      p.  -<\  j. 


'(14  LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  I N DUSTRI ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Stance  du  7  oclobre  1898. 

Pr&sitk'iicc  do  M.  A.  Loreau,  President. 

M.  Da  Costa  Couto,  chef  de  section  au  Ministere 
des  Travaux  publics  du  Bresil,  fait  uue  com  in  uni- 
calion  surY Amelioration  des  embouchures  de  rivieres 
a  faible  maree  el  a  fond  mobile,  avec  application  a 
la  barre  de  Hio  Grande  do  Sul. 

Les  conditions  de  la  barre  de  Rio  Grande  do  Sul 
sont  tres  variables.  Le  Rio  Grande  est  un  veritable 
phenomena  maritime  :  d'un  c6t6,  deux  immenses 
Lagunes,  appelees  Patos  et  Mirim,  avec  un  bassin 
hydrographique  de  162  000  metres  carres;  del'a utre, 
FOcean  Atlantique,  qui  n'a  pour  emis?aire  qu'un 
seul  cbenal.  Ma  Ik  re  son  debit  considerable  (18  mil- 
lions de  metres  cubes  par  heure),  ce  cbenal  forme 
a  son  embouchure  un  banc  tres  ftendu,  avec  des 
passes  tres  mobiles,  qui  rendent  dilliciles  l'entree  el 
la  sortie  des  navires.  Cependant,  depuis  1885,  a  la 
suite  d'une  tern  pete,  la  passe  s'est  lixee  dans  la  po- 
sition S.-O.  qu'ellea  conservee;  elle  a  demontre^  par 
des  faits  purement  aecidentels,  que  les  principes 
applieables  a  la  regularisation  des  lleuves  a  grande 
maree  sYtendent  aux  rivieres  ou  canaux  a  faible 
maree.  Les  resultats  obtenns  par  les  experiences  ont 
permis  a  M.  da  Costa  Couto  detirer  des  conclusions 
pratiques,  qui  sont,  a  son  avis,  de  veritables  lois 
generalcs  :  e'est  a  ce  point  de  vue  qu'elles  peuvent 
interesser  la  Societe. 

Comme  presque  toute  la  partie  sud  du  Bresil.  le 
Rio  Grande  est  forme  d'une  immense  plage  de 
sables  et  de  dunes  qui  cbeminent  vers  le  sud,  en 
raison  des  vents  N.-E. ;  e'est  ainsi  que  fut  formee  la 
presqu'ile  qui  separe  la  lagune  de  I'atos  et  l'Ocean 
Atlanlique.  La  lagune  de  Patos  communique  avec 
celle  de  Mirim,  et  leurs  eaux  sont  portees  a  la  mer 
par  un  seul  cbenal,  le  canal  du  Nord.  Ces  deux 
lagunes  sont  parfaitement  appropriees  |)our  etre  les 
reservoirs  de  decantation,  non  seulement  des  eaux 
des  lleuves  qui  y  debouchent,  mais  aussi  des  eaux 
du  flux  des  marees  exagerees  par  les  vents.  En 
outre,  elles  constituent  de  vrais  bassins  de  cbasse 
pour  augmenter  les  courants  de  vidange  destines  a 
■balayer  les  sables  du  banc  au  debors  de  l'embou- 
chure  afin  d'entretenir  une  passe  unique  et  profonde 
accessible  aux  navires.  A  ce  double  point  de  vue, 
elles  jouent  un  role  tres  important  pour  Pameliora- 
tion  de  la  barre. 

M.  Couto  explique  les  causes  de  la  formation  des 
trois  passes  que  suivent  les  eaux  du  canal  du  Nord. 
La  passe  sud  est  celle  qui  se  conserve  la  plus  pro- 
fonde parce  qu'elle  est  la  plus  abritee  des  vents; 
aussi  est-elle  la  plus  recherchee  par  la  navigation. 

Depuis  1885,  la  barre  s'est  lixee  dans  la  direction 
S.-S.-O.,  direction  qu'elle  a  conservee  jusqu'a  pre- 
sent. Comme  le  cbenal  lui-meme  s'approche  de  la 
position  la  plus  convenable,  il  est  evident  que,  quel 
que  soit  le  projet  a  executer  pour  Famelioration  de 
la  barre,  il  faut  tout  d'abord  l'abriter  contre  les 
vents  regnants  (N.-E.,  S.-O.)  :  les  eaux  du  canal  du 
Nord  pouriont  ainsi  se  lixer  dans  la  direction  sud, 
suivant  le  chenal  naturel  de  la  barre,  ou  la  force 
des  courants  concentres  permet  de  balayer  les  sables 
au  dela  de  l'einbouchure ;  on  cntretiendra  de  la 
sorte  une  passe  unique  et  profonde,  accessible  aux 
navires  dans  cette  direction  sud,  qui  est  d'ailleurs, 
par  sa  position  topographique,  d'un  abord  plus 
facile. 

Ordinairement,  lous  les  lleuves  ont  l'embouchure 
plus  large  que  les  sections  d'amont;  dans  le  canal 
du  Nord,  au  contraire,  les  sections  diminuent  d'a- 
mont en  aval,  et  leurs  irregularites  sont  telles  qu'il 
exisie  a  l'embouchure  un  etranglement  qui  a  tou- 
jours  tendance  a  la  ferrner.  Get  etranglement  varie 
de  550  metreB  a  1  kilom.,  selon  la  predominance 
des  vents  N.-E.,  qui  font  cbeminer  les  sables  vers 
le  sud.  II  rend  difficile  l'entree  et  la  sortie  des 
eaux,  et  produil,  pour  ainsi  dire,  une  action  retar- 
datrice  sur  le  considerable  volume  d'eau  qui  vient 
des  lagunes.  Ces  eaux  sont  retenues  en  amonl,  ce 
qui  produit  les  largeurs  exagerees  ainsi  que  les 
hauls  londs  etlesatti  rrissements  existants  alaCoroa 
da  Marianria  . 

Apres  avoir  constats  les  inconveriients  de  l'etran- 
glement,  M.  Couto  traite  de  la  regularisation  pro 
prement  dite  du  cbenal.  Les  marees  varient  a  Hio 
Grande  de  0"'60  a  lra70;  bien  qu'elles  soient  faibles, 
il  est  boo  de  ne  pas  les  negligcr,  d'autant  plus  que 


le  (lux  des  marees  se.  fait  sentir  a  180  kilom.  en 

amonl  de  Peml  ihure  du  canal  du  Nord,  e'est-a- 

dire  au  dela  des  lagunes.  Mais  on  doit  surtout 
compter  avec  le  considerable  volume  d'eau  et  les 
puissants  courants  de  vidange  qui  viennent  des 

i  uses  lagunes  interieures;  ce  sont  des  courants 

auxi|iiels  il  faut  donner  une  vitesse.  aussi  uniforme 
que  possible,  en  regularisant  les  sections  propor- 

ti(  illement  au  volume  d'eau  qui  |iasse,  dans  le 

but  d'etablir  un  regime  stable  dans  l'estuaire. 

Dans  le  projet  de  M.  Couto,  les  travaux  ne  sont 
pas  concentres  au  dehors  de  l'embouchure:  au  con- 
Iraire,  notre  Collogue  a  porte  toute  son  attention 
vers  1  inlerieur,  en  s'atlachant  a  regularise  mftho- 
diquemenl  Irs  sections  proportionnellemenl  au  vo- 
lume d'eau  qui  [iasse,  avec  des  jetees  parallels  qui 
facilitent  le  plus  possible  l'entrde  des  eaux,  afin 
d'avoir  dans  la  vidange  un  volume  d'eau  plus  grand, 
et  de  balayer  plus  energiquemenl  les  sables  du  banc 
au  dela  de  l'embouchure.  Non  seulement  le  dot, 
mais  encore  le  jusant,  se  feront  d'autant  plus  promp- 
tement  et  plus  facilement  que  les  sections  scront 
plus  regulieres  et  la  sortie  plusaisee;  le  volume 
d'eau  et  la  force  vive  seront  done  augment6s. 

Ainsi  done,  le  Rio  Grande  a  montre,  par  des  faits 
purement  ;iiriil<-ut<'ls.  que  les  principes  qui  ont  <■  i  <• 
appliques  a  la  regularisation  des  lleuves  a  maree  de 
grande  amplitude  peuvent  Poire  egalement  aux 
rivieres  a  faible  maree.  Les  resultats  obteuus  dans 
la  Meuse,  ainsi  que  1'exemple  du  Rio  Grande-,  ont 
amcne  M.  Couto  aux  conclusions  suivantes  : 

Pour  ['amelioration  des  lleuves  ou  canaux  mari- 
times,  memo  a  faible  maree,  il  faut  : 

1°  Faciliter  autant  que  possible  les  courants  soit 
montants,  soit  descendants,  par  la  regularisation 
des  sections  de  rivieres  proportionnellement  au  vo- 
lume d'eau  qui  passe : 

2"  Pour  les  canaux  ou  rivieres  dont  la  constitution 
des  berges  et  le  fond  consistent  en  sables,  outre  les 
travaux  de  plantation  et  de  fixation  des  dunes,  cette 
regularisation  devra  se  fa  ire  dans  toute  leur  etendue, 
soit  en  consolidant  les  berges,  soit  uniqueinent  au 
moyen  de  dragages,  selon  les  indications  locales; 

3°  Quant  aux  travaux  a  executer  au  dela  de  l'em- 
bouchure, ils  consistent  a  abriter  tout  d'abord  la 
barre  contre  les  vents  regnants,  en  dirigeant  le  plus 
possible  le  chenal  destine  a  l'entree  et  a  la  sortie  des 
navires  dans  la  direction  generate  de  l'axe  de  la 
ri\  iere  ou  du  canal,  ou  sont  concentres  les  plus  forts 
courants,  alin  d'obtenir  une  passe  unique  et  pro- 
fonde ; 

4"  Lorsqu'on  pent  compter,  comme  a  Rio  Grande 
do  Sul,  sur  les  puissants  courants  de  vidange  qui 
viennent  des  lagunes  interieures,  les  jetees  paral- 
leles,  qui  facilitent  l'entree  el  la  sortie  des  eaux, 
s'imposent  de  preference  aux  jetees  convergentes ; 
celles-ci  ne  produisent  que  des  effets  locaux  et  ren- 
dent difficile  le  mouvement  des  eaux  en  diminuant 
la  puissance  hydraulique  de  l'estuaire,  par  Firr£- 
gularite  des  vitesses  des  courants  et  des  sections, 
irregularite  qui  nuit  au  regime  general  du  chenal. 

M.  Baudry,  Ingenieur  en  chef  du  Materiel  et  de 
la  Traction  des  chemins  de  fer  Paris-Lyon-Mediter- 
ranee,  continue  la  discussion  de  la  communication  de 
M.  Lencauchez  sur  YEmploi  de  la  vapeur  comme 
puissance  motrice  ('). 

11  se  borne  a  examiner  la  partie  de  cetlf  commu- 
nication qui  concerne  la  locomotive  compound. 

M.  Lencauchez  ayant  insiste  sur  le  peu  de  faveur 
que  ces  locomotives  rencontrent  en  Angleterre, 
M.  Baudry  montre,  qu'en  revanche,  elles  sont  adop- 
tees de  plus  en  plus  sur  le  continent,  notamment  en 
Allemagne  et  en  Russie.  De  mime,  elles  deviennent 
en  France  de  plus  en  plus  nombreuses.  Ce  qui  a  de- 
termine, depuis  1889,  leur  succes  aupresdesgrandes 
Conipagnies  francaises,  e'est,  d'une  part,  Fadoption 
simultanee  des  pressions  de  14  a  15  kilogr.  au  lieu 
des  pressions  de  10  a  11  kilogr.  usitees  jusqu'alors; 
d'autre  part,  e'est  la  disposition  des  quatre  cylin- 
dres  agissantdeux  par  deux  sur  deux  essieux  accou- 
ples  ensemble. 

M.  Baudry  developpe  longuement  les  avantages 
de  ce  dispositif,  et  il  examine  ensuite  Feconomie  de 
combustible  que  les  locomotives  compound  realisent 
par  rapport  aux  locomotives  ^u'ejles  ont  rempla- 
cecs ;  cette  economic  varie  de  10  a  20  "/„.  M.  Lcn- 
cauche/  la  reconnalt  bien,  mais  il  Pattribue  exclu- 
sivement  a  Pauginentation  de  la  prcssion;  pour 
\l .  Baudry,  Fadoption  du  cysteine  compound  est 
une  consequence  de  cette  augmentation  de  pression 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  xwm.  n»  7,  p.  1 14. 


et  un  moyen  dc  Putiliser  mieux  qu'avec  les  anciens 
disposilifs. 

M.  Lencauchez  repond  aux  questions  et  aux  cri- 
tiques qui  lui  ont  ete  faites,  au  sujet  de  sa  com- 
munication, dans  la  seance  du  20  mai  dernier,  par  la 
lecture  d'une  note  dont  certains  passages  repondent 
aux  objections  de  M.  Baudry.  II  y  etudie  successi- 
vement  les  points  suivants  :  le  transvasement  W'oolf 
ou  compound,  les  dftentes  exagerees,  les  espaces 
nuisibles,  la  limits  de  la  detente  dans  les  locomo- 
tives,  la  double  introduction  et  le  double  eehap- 
pement,  la  question  des  locomotives  d'une  tres 
grande  puissance,  celle  de  Fabandon  des  compound 
en  Angleterre,  les  resultats  donnes  par  la  locomo- 
tive 570  d'Orleans,  et  la  marche  des  compound  a 
pression  reduite. 

E.  B. 
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Chimie  minerale.  —  1"  Preparation  et  pro- 

priitet  de  Vazoture  de  calcium.  Note  de  M.  Henri 

MOISSAN. 

si  Pon  place  du  calcium  cristallise  an  milieu  d'une 
atmosphere  d'a/.ote  pur  et  sec,  le  mft.il,  a  froid,  ne 
change  pas  d 'aspect ;  mais  si  Fon  eleve  un  peu  la 
temperature,  il  se  produit,  une  lente  absorption  dc 
l'azote,  et  le  calcium,  de  blanc  brillant  qu'il  etait, 
■  lev  ieni  d'un  jaune  de  bronze  de  plus  en  plus  fonce. 
Au  rouge  naissant,  la  combinaison  des  deux  corps  Be 
fait  avec  incandescence  :  le  calcium  bride  dans  l'azote 
et  Fabsorption  de  ce  dernier  gaz  est  tres  rapide. 

La  densite  de  Fazoture  de  calcium  est  de  2,63  i 
-|-  17°.  La  combustion  de  ce  corps  dans  Pair  a  lieu 
avec  incandescence.  La  vapeur  de  soufre  Pattaque 
vers  500°;  il  se  produit  du  sulfure  de  calcium 
fondu.  Dans  la  vapeur  de  phospbore,  Fazoture  de 
calcium  devient  incandescent  au  rouge  cerise  et  se 
transl'orme  entierement  en  phosphure  de  calcium. 

La  reaction  la  plus  caracteristique  de  Fazoture  de 
calcium  est  celle  qu'il  fournit  au  contact  de  Peau. 
Projet''  dans  de  I'eau  froide,  il  se,  decompose  aussitot 
avec  une  vive  effervescence,  en  produisant  du  gaz 
ammoniac  qui  entre  en  solution  dans  Peau,  en  meme 
temps  qu'il  se  forme  de  l'hydrate  de  chaux  : 
Az2Ca3  +  6H20  =  2AzH3  +  3Ca(OHj2. 

M.  Moissan  pense  que  ce  nouveau  compose  pourra 
peut-etre  s'obtenir  industriellement  quand  on  saura 
produire  la  decomposition  de  la  chaux  vive  au  four 
ftectrique  de  facon  a  en  degager  le  calcium,  soit  a 
Fetat  de  liberty,  soit  sous  forme  d'alliage ;  il  sera 
facile  de  le  combiner  ensuite  au  gaz  azote  que  Fin- 
dustrie  sait  produire  tres  economiquement.  Deslors, 
la  production  de  Fammoniaque  par  l'azote  atmo- 
spherique  se  trouvera*resolue. 

2°  Sur  un  nouvel  iodure  de  tungslene.  Note  de 
M.  Ed.  Defacqz,  presentee  par  M.  Henri  Moissan. 

Dans  une  precedente  communication,  M.  Defacqz 
a  indique  les  pi'oprietes  et  une  nouvelle  preparation 
de  l'iodure  de  tungstene  TuP,  qu'il  a  obtenu  en  fai- 
sant  agirl'acide  iodhydrique  gazeux  sec,  vers  400", 
sur  l'hexaclilorure  de  tungstene. 

L'action  de  Facide  iodhydrique liquide  surcet  hexa- 
chlorure  de  tungstene  a  permis  a  M.  Defaci|z  de  pre- 
parer un  nouvel  iodure  de  tungstene,  le  tetraio- 
dure  TuP. 

Chimie  analytique.  —  Dosage  volumelrique 
dc  Valdihydc.  ethylique.  Note  de  M.  X.  Rocques,  pre- 
sentee par  M.  Friedel. 

Chimie  agricole.  —  Sur  la  composition  et  la 
valeur  alimentaire  des  haricots  indigenes.  Note  de 
M.  Balland. 

L'application  des  prescriptions  relatives  a  Padmis- 
sion,  dans  les  fournitures  pour  Farmee,  de  denrees 
de  provenance  exclusivement  francaise,  a  amene  le 
Ministere  de  la  Guerre  a  s'assurer  si  nos  haricots 
indigenes  presentent  la  meme  valeur  alimentaire  et 
la  meme  aptitude  a  la  conservation  que  les  haricots 
exotiquos.  De  nombrcux  echantillons,  recueillis  au 
cours  de  Pannee  1897,  ont  6te  preleves  dans  les 
centres  principaux  de  production  et  soumis  a  Fana- 
lyse. 

De  Fensemble  des  resultats  obteuus  au  laboratoire 
de  ['Administration  de  la  Guerre,  il  resulte  que  Fon 
rdcolte  en  France  des  haricots  qui  presentent  la 
meme  valeur  alimentaire  que  les  haricots  exotiquea 
anterieurement  consommes  par  Pannee.  On  releve, 
en  cllot,  comme  ecarls  extremes  de  composition  : 


LE  GENIE  CIVIL 


41. 


Minimum.  Maximum. 


Etat  normal. 

Etat  sec. 

ttat  normal. 

ttat  sec 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

9,00 

0,00 

1*,M> 

0,00 

Matieres  azotees.  . 

17,02 

19,6) 

22.70 

25,80 

—      grasses.  . 

1,10 

1,26 

1,90 

2,1  U 

—      sucrees  et 

amylacees.  .  .  . 

52,22 

61  .on 

62,56 

71,52 

Cellulose  

2,15 

2,50 

6,65 

2,25 

2,61 

6,65 

7,77 

D'autre  part,  le  poids  moyen  de  100  grains  est 
compris  entre  23?r80  et  98*'70,  et  la  decortication 
donne  6sr2  a  9«r2  d'enveloppe,  pour  93>r  8  a  90sr8 
d'amande.  Ces  resultats  different  peu  de  ceux  qui 
ont  ete  publies  preeedemuient  (*). 

Toutefois,  pour  l'hydratation,  ilconvient  de  reuiar- 
quer  que  les  produits  ont  ete  examines  apres  un  se- 
jour  plus  ou  uioins  prolonge  dans  des  locaux  sees. 
En  realite,  a  la  recolte,  la  proportion  d'eau  peut  de- 
passer,  de  beaucoup,  le  maximum  indique,  notam- 
mentdans  les  regions  du  Nord.  on  les  haricots  cueillis 
en  fin  de  saison,  souvent  meme  au  moment  des 
pluies.  ne  se  conservent  pas  et  sont  consommes  a 
court  terme.  Pour  le  service  de  l'armee,  ils  ne  de- 
vraient  pas  contenir  plus  de  12  a  14  •/»  d'eau,  Ces 
conditions,  qui  constitueraient  une  garantie  de  con- 
servation pour  des  denrees  devant  sojourner  un  an 
dans  les  magasins,  pourraient  etre  realisees  si  les 
recoltes  s'effectuaient  avec  plus  de  soin,  par  un 
temps  see,  et  si  les  produits,  mis  en  couche,  etaient 
prealablement  ressues  au  soleil  ou  sous  des  hangars 
bien  aeres. 

II  semble  aussi  que  les  agriculteurs,  pour  satis- 
faire  aux  demandes  de  la  Guerre,  devraient,  de 
preference,  rechercher  les  especes  a  petils  grains, 
qui  sont  generalement  plus  azotees  que  les  especes 
a  gros  grains  et  perdent  plus  vite  leur  exces  (l'hy- 
dratation. 

E.  B. 
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Les  progres  recents  de  l'agriculture  au  Sahara. 
—  M.  Georges  Rolland  avait  adresse  une  commu- 
nication manuscrite  a  la  Societe  nationale  d'Agri- 
culture  de  France,  qui  a  ete  consignee  dans  le  Bul- 
letin de  juin  1898  de  cette  Societe.  II  y  resume  les 
progres  realises  par  la  Societe  agricole  et  indus- 
trielle  du  Sud  algerien,  qui  a  cree,  dans  la  region 
de  l'Oued  Rir'  iSahara  constantinois),  trois  oasis  et 
nouveaux  centres  de  colonisation. 

S'occupant  tout  d'abord  de  la  culture  du  palmier- 
dattier,  base  des  exploitations  agricoles  du  Sahara, 
il  signale  trois  progres  importants  :  le  labour  a  la 
charrue,  moins  coiiteux  et  plus  rapide;  les  planta- 
tions en  vases  et  pepinieres,  donnant  91)  a  9j  %  de 
reprises,  et  la  canalisation  par  tuyaux  de  terre  cuite 
dont  l'etaneheite  realise  une  recuperation  de  25  % 
du  debit  des  eaux  de  Toasis.  S'inquietant  de  l'epui- 
sement  possible  de  la  nappe  artesienne  qui  fait  la 
richesse  de  l'Oued  Rir',  l'auteur  propose  la  reprise 
des  eaux  ayant  servi  aux  arrosages,  en  les  dirigeant 
vers  un  point  has  d'oti  elles  seraient  elevees  par  des 
machines  elevatoires. 

Comrne  cultures  accessoires  outre  les  palmiers, 
l'orge  et  la  luzerne  donnent,  avec  une  fumure  con- 
venable,  d'assez  bons  resultats ;  les  arbi-es  fruiliers 
et  la  \igne  s'y  acclimatent  didici lenient.  Mais,  parmi 
les  essais  les  plus  prosperes,  il  faut  signaler  la  cul- 
ture de  1'asperge;  l'auteur  pense  que  si  l'on  pou- 
vait  arriver  a  diminuer  la  duree  du  voyage  qui, 
d'Ayata  a  Paris,  est  de  cinq  a  six  jours,  les  asperges 
de  l'Oued  Itir'  pourraient  etre  vendues  comme  pri- 
rneurs  en  Europe  et  constitueraient  une  veritable 
richesse  pour  cetle  ^olonie.  A  l'exception  de  1'as- 
perge, les  legumes  arrivent  difficilement  a  accom- 
pli* les  phases  de  leur  vegetation  dans  les  oasis  de 
l'Oued  Bir',  par  suite  de  l'excessive  secheresse  de 
['atmosphere.  Le  colon  y  reussit  parl'aitement,  sa 
culture  y  est  menee  melhodiquement. 

L'auteur  estime,  en  terminant,  qu'il  serail  d'un 
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grand  inleret  d'acelimater  au  Sahara  une  plante 
fourrngere  permettant  d'elever  assez  de.  be  tail  pour 
lournir  l'engrais  nt5cessaire  a  cette  vaste  eolonie,  les 
engrais  chimiques  etant  d'un  transport  trop  couteux 
et  l'abondance  des  arrosages  nuisant  a  leur  eflicacite. 

CIIEMINS  DE  FER 

Les  nouvelles  machines  d'express  du  Great- 
Northern.— M.  Rods-Marten  decrit  dans  VEngineer, 
du  26  aoi'it,  les  nouvelles  locomotives  du  Great-Nor- 
thern, dont  il  a  deja  ete  parle  dans  le  Genie  Civil  (') 
en  insistant  tout  parliculierement  sur  un  type  de 
grandes  dimensions. 

Detoutes  les  Compagnies  anglaises,  e'est  au  Great- 
Northern  que  le  poids  des  trains  a  augmente  le  plus 
dans  les  dernieres  annees.  Le  nouveau  type  990, 
construit  d'apres  les  plans  de  M.  Ivatt,  est  le  plus 
grand  et  le  plus  lourd  de  ceux  de  la  Grande-Bre- 
tagne;  son  poids  est  de  58  tonnes  et  de  99  tonnes 
avec  le  tender  en  ordre  de  marche.  La  locomotive  est 
a  10  roues  dont  4  couplees.  A  l'avantil  y  a  un  bogie, 
a  1'arriere  une  paire  de  petites  roues  qui  supportent 
la  partie  du  chassis  derriere  la  boite  a  feu.  Les  4 
roues  coupleesontim981 ;  les  cylindres  sont  disposes 
entre  les  roues  du  bogie.  Les  roues  motrices  sont  ac- 
couplees  avec  les  roues  d'arriere.  La  chaudiere  a 
4-470  de  longueur  et  lm422  de  diametre ;  la  lon- 
gueur des  tubes  est  de  3m962  et  leur  surface  de 
chauffe  est  de  120m:!960,  celle  de  la  boite  a  feu  etant 
de  13,o5006.  Surface  des  grilles,  2m2485;  pression  de 
la  vapeur,  12ks3  par  centimetre  carre.  Le  tender  est 
a  6  roues  et  son  approvisionnement  comp  jrte  5  ton- 
nes de  houille  et  environ  15  tonnes  d'eau.  Cette  ma- 
chine a  donne  toute  satisfaction  aux  divers  trajets 
d'essai.  Les  distances  parcourues  ont  et6  168km9'i5 
en  1  h.  53  m.,  pour  une  charge  de  214  tonnes,  et  de 
133k,n144  en  1  h.  35  m.,  pour  une  charge  de 
264  tonnes. 

Reduction  du  prix  de  transport  par  chemins 
de  fer  aux  Etats-Unis.  —  La  diminution  des  tarifs 
voyageurs  et  marchandises  sur  les  chemins  de  fer 
des  Etats-Unis  depuis  1867  afaitl'objet  d'un  rapport 
recemment  public  par  la  Division  of  Statistics  of  the 
Department  of  Agriculture.  Ce  rapport  est  remar- 
quable  par  l'abondance  des  documents  qui  se  rap- 
portent  non  seulement  aux  grandes  Compagnies  mais 
a  plusieurs  Compagnies  privees,  choisies  dans  un 
rayon  geographique  ties  etendu,  de  sorte  que  l'on 
peut  avoir  une  idee  tres  exacte  des  conditions  gene- 
rales  de  la  question.  De  plus,  les  valeurs  sont  expri- 
mees  en  prenant  Tor  comme  base,  ce  qui  rend  la 
comparaison  tres  facile  avec  les  autres  statistiques 
du  meme  genre.  II  resulte  des  principales  donnees 
de  ce  rapport  que  le  prix  moyen  des  marchandises 
par  tonne  kilometriquc  et  celui  par  voyageur-kilo- 
mctrique  a  ete  en  deeroissance  constante  de  1867  a 
1896,  dans  la  proportion  de  60  %  pour  les  marchan- 
dises et  dans  une  proportion  un  peu  moindre  pour 
les  voyageurs.  Cependant,  cette  reduction  aura  une 
limite  qui  est  deja  atteinte  d'ailleurs  pour  quelques 
Compagnies  ou  les  frais  d'entretien  et.  de  renouvelle- 
ment  du  materiel  sont  assez  eleves.  II  resulte  aussi 
des  conclusions  de  ce  rapport  que,  pendant  une 
longue  pfiriode,  la  diminution  des  tarifs  des  chemins 
de  fer  est  proportionnellement  superieure  a  l'abais- 
sement  du  prix  de  vente  des  cereales;  il  en  est  de 
meme  de  plusieurs  autres  marchandises. 

Developpement  des  chemins  de  fer  econo- 
miques  enPrusse.  —  Le  Ilullclinde  la  Commission 
internal  ionale  du  Congres  des  chemins  de  fer  du 
mois  de  septembre  dernier,  contient  quelques  ren- 
seignements  statistiques  concernant  le  tres  grand 
developpement  qu'ont  pris  les  chemins  de  fer  econo- 
miques  eji  Prusse,  depuis  1892. 

Actuellement  180  lignes  appartenant  a  cette  cate- 
goric sont  en  exploitation  ou  en  construction,  L'au- 
teur enuraere  les  raisons  de  ces  progres  rapides;  il 
fait  connaitre  lesdepenscsde  premier  etablissement, 
rimportance  des  subsides  accordes  par  les  arrondis- 
sements  et  par  les  provinces,  ainsi  que  les  conditions 
financieres  qui  regissent  ces  different*  chemins  de 
fer.  Apres  en  avoir  donne  la  repartition,  au  point  de 
vue  de  la  largeur  des  voies,  du  mode  de  traction  et 
de  la  nature  du  trade,  il  termineen  enuinerant.  d'une 
(aeon  soinmaire,  les  nouvelles  lignes  don  I  l'elablisse- 
ment  est  prevu  et  qui  sonl,  soil  concedees,  soil  en 
instance  de  concession  aupres  du  Ministere  des  Tra- 
vaux  publics.  V 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX11I,  n»  18,  p.  2'M. 
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Emploi  des  sels  cuivriques  pour  l'analyse  des 
fontes  et  des  aciers.  —  MM.  Adolphe  Carnot  et 
Goutal  publient,  dans  les  Annates  des  Mines  d'aoul 
1898,  une  note  sur  I'emploi  des  sels  de  cuivre  pour 
L'analyse  des  fontes  et  des  aciers,  dans  laquelle  Lis 
mettenl  an  point  les  differentes  m^thodes  employees 
jusqu'ici . 

Pour  le  dosage  du  carbone,  les  experiences  des 
auteurs  leur  out  permis  d'etablir  que  la  presence 
d'un  exces  d'acide  dans  la  solution  de  chlorure  double 
de  cuivre  et  de  potasse  employee  pource  dosage  etait 
favorable  au-dessous  de  70° ;  au  dela,  elle  entraine 
des  pertes  croissantes  avec  la  temperature.  Elles  ont 
egalement  montre  que  le.  contact,  du  platine  rnetal- 
lique  activait  la  dissolution  du  fer,  sans  provoquei- 
des  pertes  de  carbone. 

Dans  le  dosage  du  soufre,  du  phosphore,  du 
chrome,  du  tungstene  et  du  titane.  MM.  A.  Carnot  et 
Goutal  indiquent  egalement,  pour  chacun  de  ces 
corps,  les  modes  d'operer  les  plus  exacts  et  les  plus 
rapides. 

CONSTRUCTION  OES  MACHINES 

Les  essais  du  materiel  de  chemins  de  fer.  — 
VEngineer  du  2  septembre  continue  la  publication 
des  essais  du  materiel  roulant  (')  tels  qu'ils  sont 
effectues  en  Angleterre  pour  la  reception  des  mate- 
riaux  destines  a  sa  construction. 

La  premiere  partie  a  donne  les  renseignements  de 
nature  a  guider  un  agent  du  controle  dans  les  <'ssiii< 
des  diverses  categories  d'essieux,  puis  un  certain 
nombre  d'exemples. 

Le  numero  du  2  septembre  traite  des  essais  des 
banes  en  E  et  des  cornieres  en  fer  et  en  acier,  puis 
de  ceux  des  moulages  en  acier.  Dans  les  dernieres 
annees,  l'acier  a  remplace  le  fer  pour  les  barres  et 
les  cornieres  employees  dans  les  chassis  des  wagons 
et  des  voi lures.  II  en  est  de  meme  pour  les  entre- 
toises  et  les  cornieres  des  locomotives  et  des  tenders. 
Les  barres  en  c  d'au-dessous  de  0'm  918  sont  sou- 
mises  a  un  essai  de  poinfonnage  comportant  une 
serie  de  trous  de  lcm  531  distant  de  0C"735.  II  ne 
doit  pas  y  avoir  de  dechirure. 

Les  essais  a  la  traclion  sont  les  memes  que  pour 
les  plaques  ordinaires  en  acier  :  25  ° /„  d'allongement 
sur  10<m  16,  sous  un  effort  de  40  a  46  kilogr.  par 
millimetre  carre;  pour  de  tres  longs  chassis,  l'effort 
est  porte  a  55  kilogr.  par  millimetre  carre. 

Les  essais  a  la  flexion  varient  avec  l'epaisseur,  la 
section  et  la  forme  de  la  barre;  l'apparence  de  la 
fracture  depend  en  grande  partie  de  la  maniere  avec 
laquelle  la  piece  a  ete  rompue. 

Apres  la  description  des  essais  des  divers  types  de 
barres  et  bandes,  l'auteur  examine  les  essais  des 
moulages  en  acier.  Les  moulages  en  acier  se  sont 
substitutes  aux  roues  pre'parees  jadis  par  la  methode 
de  forgeage  du  fer  malleable.  Les  specifications 
comporlent  20  "/„  d'allongement  sous  un  effort  de 
46  kilogr.  par  millimetre  carre.  II  est  d'usage  d'ins- 
pecler  tous  les  moulages  en  acier  au  point  de  vue 
des  crevasses  et  des  soufllures.  II  y  a  peu  de  temps 
encore  bien  des  moulages  devaient  etre  rejetes  pour 
ces  defauts,  mais  l'experience  a  elimine  en  grande 
partie  leurs  causes ;  de  plus,  la  methode  de  la  fusion 
electrique  peut  etre  employee  pour  reparer  de  pa- 
reilles  defect uosi les.  Les  surfaces  en  mauvais  etat 
sont  fraisees  de  facon  a  presenter  avant  la  fusion 
une  surface  parl'aitement  nette. 

Les  moulages  de  roues  font  l'objet  de  mentions 
speciales  dans  les  divers  cahiers  des  charges  et  sont 
soumis  a  des  efforts  de  traction  de  46  kilogr.  par 
millimetre  carre. 

ELECTR1CITE 

Progres  de  l'industrie  electrique.  —  Dans  un 
discours  d'inauguration  prouonce  a  la  reunion  gene- 
rale  de  1'American  Institute  of  Electrical  Engineei>. 
et  reproduit  dans  VEIcctriral  World  du  9  juillet. 
M.  E.  Kbnmellv  passe  en  revue  les  progres  recents  de 
l'industrie  electrique,  Apres  avoir  constate  que  le 
capital  engage  dans  les  applications  electriques  a  ete, 
en  188'i,  aux  Etats-Unis,  de  5  millions  de  francs,  il 
fait  remarquer  que  ce  capital  est  actuellement  de 
9500000  francs.  En  1884,  une  dynamo  de  50  kilo- 
watts etait  considi  ive  comme  une  machine  des  plus 
importantes,  landis  qu  aujourd  hui  les  dynamos  at- 
teignent  des  capacites  de  4  600  kilowatts.  Le  prix  de 
ces  appareils  etait,  en  1882,  d'enviroti  1  franc  par 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  u°  13,  p.  210  et  D»  16. 
p.  260. 
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watl  de  rendement,  tandis  qu'il  n'est  plus  que  de 

0  fr.  10.  Quant  an  rendement,  il  etait  de  92  7„  pour 
une,  dynamo  de  50  kilowatts  et  n'a  guere  ete  depasse 
aujourd'hui  dans  les  machines  de  cetle  im[iortance. 
Le  cout  de  l'energie  electrique  distribute  pour  la 
lumiere  pa  rait  avoir  etc,  en  1 88  'i ,  de  0  IV.  375  aux 
bornes  de  la  lampe,  pur  kilowatt -heure;  il  est  ae- 
tuellement  de  0  fr.  05.  Knlin,  le  prist  (rune  lampe  a 
incandescence  etait,  il  y  a  seize  ans,  de  5  francs;  il 
est  maintenant  reduit  h  0  fr.  90.  Quant  aux  lampes 
a  arc,  les  resultats  sont  peu  en  prog  res,  si  ce  n'est 
en  ce  qui  concernc  l'econoniie  du  fonctionnement. 

Dans  le  meme  discours,  on  trouve  plusieurs  apergus 
comparalifs  sur  les  accumulaleurs,  la  traction  elec- 
trique,  la  transmission  de  force  et  les  applications 
de  l'electricile  a  l'industric  chimiquo. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Procedes  pour  combattre  les  incrustations 
dans  les  chaudieres.  —  M.  Damlof  etudie  dans 
la  Oesterreichische  Zeilschrift  fiir  Berg  und  lliillen- 
ivesen  du  24  septembre,  les  divers  procedes  employe's 
pour  combattre  avec  succes  l'incrustation  des  chau- 
dieres. 

On  sait  qu'il  y  a  deux  moyens  diffcrents  pour  ar- 
river  a  ce  r^sullat  : 

1°  En  puriliant  l'eau  avant  son  admission  dans  la 
ehaudiere; 

2°  En  faisant  la  purification  dans  la  ehaudiere 
meme  par  la  transformation  des  matieres  incrus- 
tantes  en  boues  facilement  r'ejetables. 

Dans  les  precedes  du  premier  groupe  l'auteur  cite  : 
les  divers  systemes  de  liltres;  l'utilisation  des  eaux 
decondensation,  en  ayant  snin  d'eliminer  les  huiles 
de  graissage  qu'elles  contiennent ;  les  rechaufTeurs 
destines  non  seulement  a  faire  entrer  l'eau  a  la  tem- 
perature d 'ebullition  dans  la  ehaudiere,  mais  encore 
a  jouer  le  role  de  purificateurs ;  enlin  les  purifica- 
teurs  a  action  chimique,  comme  celui  de  Dervaux,  a 
solution  de  soude,  celui  de  Max  Keidel  aux  rognures 
de  zinc,  celui  de  de  Haen  a  lait  de  chaux  et  chlo- 
rure  de  baryum,  etc. 

Parmi  les  procedes  du  deuxieme  groupe  decrits 
par  l'auteur,  nous  mentionnerons  d'abord  I'emploi  de 
matieres  comme  la  sciurc  de  bois  destinees,  par  le  frot- 
tement  produit  sur  les  parois  du  gcneraleur,  a  ^vi- 
ler les  depots  incrustants.  La  glycerine,  le  melange 
Harris  a  base  de  parafline,  etc.,  pcuvent  jouer  le 
meme  role.  Les  appareils  divers  de  Stolhverk,  de 
Kreis,  de  Lindemann,  etc.,  sont  tous  disposes  de 
maniere  a  produire  mecaniquement  le  depot  des 
impureles.  Quant  aux  compositions  chimiques  ima- 
ginees  pour  purifier  les  chaudieres,  elles  sont  innom- 
brables  et  sont  souvent  tenues  secretes  par  leurs  in- 
venteurs.  Les  noms  de  ces  divers  produits  n'oll'rent 
d'ailleurs  rien  d'inte'ressant. 

L'auteur  termine  en  donnant  quelques  indications 
pour  le  nettoyagc  des  chaudieres  dans  le  cas  ou  Ton 
ne  voudrait  pas  employer  les  moyens  deja  cites.  11 
indique  entre  aulres  le  badigeonnage  au  goudron, 
le  badigeonnage  au  petroleavec  remise  sous  pression 
de  la  ehaudiere.  L'evaporalion  du  petrole  fait  eclater 
les  incrustations  qui  en  etaient  saturees. 

Enfin  le  moyen  le  plus  pratique  est  la  purification 
a  l'eau  froide,  qui  n'est  toulefois  possible  que  lors- 
qu'on  dispose  de  ihaudieres  de  se  ours.  Les  incrus- 
tations se  saturent  d'eau  et,  une  fois  dans  cet  etat, 
sont  faciles  ii  eliminer. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Pont  de  Kansas  City,  Pittsburg  et  Gulf  Rail- 
ways. —  Apres  avoir  decrit,  dans  le  numero  du 
17  fevrier  1898,  le  trace  du  chemin  de  fer  de  Pitts- 
burg Gulf  a  Kansas,  donl  la  ligne  principalc  mesure 

1  267  kilom.  environ  de  longueur,  V Engineering 
News  du  25  aout  dernier  publie  une  etude  detaillee 
de  la  construction  du  plus  grand  pont  decette  ligne, 
situe  au-dessus  de  l'Arkansas  River.  Sa  longueur 
totale  est  de  447  metres.  11  compete  une  travee 
centrale  formee  d'une  poutre  armee  de  76  metres 
au-dessus  de  la  riviere,  5  travees  du  cote  nord  (4  de 
38m61  et  1  de  44"'68)  et  une  plate-forme  de  15'"  20 
de  portee;  du  cote  sud,  3  travees  de  44'"  69  et  une 
plate-forme  de  15"' 20.  L'etiage  des  hautes  eaux  est 
de  9"' 42  et  les  assises  de  rails  sont  a  18™  39  au-des- 
sus des  basses  eaux.  Cet  ensemble  porte  sur  2  culoes 
et10  piles.  La  charpente  du  pont  est  en  acier;  les 
piles  sont  construites  en  monolitb.ee  de  b6ton. 

Les  diflicultes  que  Ton  a  rencontrees  dans  la 
construction  de  ces  piles,  a  cause  des  pluies  et  des 


crues,  ont  rendu  {'operation  du  montage  fort  inte- 
ressante. 

Le  meme  article  comporte  aussi  des  renseigne- 
ments  deiailles  sur  un  nouveau  systemo  de  poutre 
armee  de  Waildel.  Les  pontics  de  ce  type  sont  trian- 
gulaires  et  mesurent  30'"  40  et  12"'  16  de  poriee.  Elles 
remplacent,  parait-il,  avantageusement,  la  poutre 
Pratt,  trop  legere  et  peu  economique.  lilies  oflrent 
une  grande  rigidity  dans  toutes  les  directions;  leur 
montage  est  peu  coiHeux  et  elles  exigent  moins  de 
metal  que  les  autres  types  de  poutres,  ii  egalite  de 
resistance. 

DIVERS 

Allures  et  vitesses  du  cheval.  —  Les  perfec- 
tionneinents apportes,  depuis  quelques  ann^es,  dans 
la  reproduction  des  mouvemenls  du  cheval  par  les 
remarquable9  appareils  de  chrooophotographie  de 

M.  Marey,  onl  modifie  COnsiderableinent  Irs  idees 
revues  jusqu'a  ce  moment  sur  les  allures  du  cheval 
et  leur  reproduction  artistique. 

M.  le  capitaine  d'Artillerie  P.  Machaht  public 
dans  la  lievue  d'Artillerie,  de  septembre  18N8,  d'in- 
teressanls  apercus  sur  ce  sujel.  Apres  avoir  indique 
l  idenlite  qui  existe  entre  les  mouvements  des  bi- 
pedes  anterieurs  et  posterieurs  du  cheval  et  ceux 
de  deux  hommes  marchant  l'un  derriere  l'autreet 
charges  d'un  commun  fardeau,  il  decrit  avec  soin 
le  mecanisme  des  allures  triarchies,  des  ditl'erents 
trots  et  du  galop. 

L'auteur  constate  que  le  pas  semble  etre  failure 
naturelledu  cheval  et  celle  qui,  lui  causant  le  moins 
de  fatigue,  pent  se  prolonger  presque  indeliniment. 
L'antiiiiiite  nous  a  laissd  de  belles  et  nombreuses 
reproductions  du  cheval  au  pas;  la  Renaissance  en 
a  laissd  d'assez  Rdeles,  mais  a  partir  du  xvn'  siecle 
tous  les  chevaux  represented  au  pas  sont  en  realite 
au  trot;  dans  les  temps  moderncs,  il  taut  ariiver  a 
Meissonier  pour  trouver  une  copie  exacte  de  la 
realite. 

Le  trot  parait  exiger  une  depense  de  force  mus- 
culaire  bien  superieure  a  celle  que  reclame  le  galop. 
Aussi  doit-il  etre  abandonne  des  que  la  vitesse  a 
atteindre  depasse  les  moyens  de  l'animal;  son  me- 
canisme,  facile  a  saisir,  a  ete  souvent  reproduit  par 
les  ai  tistes. 

Le  galop,  utilisant.  succcsshement  l'effort  muscu- 
laire  des  deux  bipedes,  permet  d'atleindre  des 
vitesses  considerables ;  il  exige  une  grande  depense 
de  force,  mais  inferieure  cependant  a  celle  neces- 
sitee  par  le  trot  de  course  qui,  a  vitesse  egale,  de- 
rnande  une  projection  bien  plus  considerable.  Le 
galop  otl're  de  grands  avantages  pour  le  cheval  de 
selle;  e'est  l'allure  rapide  de  combat  par  excellence. 
Quoique  son  mecanisme  soit  bien  eonnu,  il  a  dte 
parfois  fort  mal  represents  :  Jlcissonier  et  Aime 
.Morot  en  ont  cependant  donne  d'excellentes  repro- 
ductions tres  proches  de  la  reality. 

Apres  avoir  groupe  en  trois  tableaux  les  records 
les  plus  remarquables,  fournis  dans  les  trois  allures, 
M.  ilachart  termine  sa  note  par  des  donneVs  pleines 
d'interet  sur  la  quantite  de  travail  qui  peut  etre 
demandee  a  un  cheval  de  guerre. 

Revue  annuelle  de  geographie  et  d'explora- 
tion.  —  Dans  la  Revue  generate  des  Sciences  du 
30  septembre  1898,  M.  H.  Deherain  consacre  une 
revue  geographiquea  l'exploration  de  qualre  regions. 

11  retrace,  tout  d'abord,  l'emouvant  voyage  du 
suedois  Sven  Hedin  k  travers  l'Asie  centrale.  Parti 
de  Stockholm,  en  octobre  1893,  Sven  Hedin  arriva 
^  Pekin  le  7  mars  1897.  Les  principaux  resultats 
geographiques  de  sa  belle  exploration  portent  sur 
trois  points  :  chaine  du  Moustagh,  desert  de  Takla- 
Jlakau  et  lac  du  Lob  Nor. 

Passant  des  hauts  sommets  et  des  deserts  de 
l'Asie  centrale  aux  fjords  de  l'Amerique  australe, 
M.  Deherain  rappelle  l'expedition  suedoise  orga- 
nisee  par  Nordenskiold  qui,  de  1895  a  1896,  explora 
en  tous  sens  la  Terre  de  Peu  et  en  rapporla  de  pre- 
cieux  documents  elimateriques  et  ethnographiques. 

S'occupant  ensuite  de  .Madagascar,  l'aute'ir  s'ap- 
puie  sur  le  recueil  ou  le  general  Gallieni  consigne 
mensuellement  sous  le  titre  «  Notes,  reconnaissances 
et  explorations  »,  les  nombreuses  etudes  et  enquetes 
aux<]uelles  se  livrent,  dans  noire  colonie,  non  seule- 
ment les  explorateurs  proprement  dits,  mais  en- 
core  les  fonctionnaires  ci\  ils  et  inilitair<  s.  II  donne 
destructives  observations  sur  les  trois  principaux 
groupes  ethnographiques  de  la  partie  mi'ridionale 
de  l'lle,  Uara«,  Tanalas,  Sakalaves  et  sur  leurs  nom- 
breuses subdivisions. 

Cette  6tude  se  termine  par  un  apergu  des  l'r6- 


quenles  explorations  dont  a  6t6  l'objet  depuis  quel- 
ques annees  le  pays  des  Gallas  et  des  Somalis.  Soit 
que  ces  expeditions aient  ete  conduitespar  dehardis 
chasseurs,  tels  que  le  prince  Ghika,  Parkinson  ou 
Edouard  Wickenburg,  soil  qu'elles  aient  ete  l'ceuvre 
d 'explorateurs  tels  que  Donaldson  Smith,  Borelli,  etc., 
elles  ont  apporie  d'utiles  renseignements  a  la  topo- 
graphie  encore  peu  precise  de  cette  partie  de 
I'Afriquc. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Tel6graphie  pratique.  —  T rade  complet  de  telrgra- 
phie  eleclrique,  par  L.  Montillot,  Inspecleur  des 
Posies  ei  Teiegra plies.  —  Un  volume  grand  in-8° 
de  ti "i  pages,  avec  356  figures  dans  le  texte  et 
6  planches  hoi  s  texte.  —  Veuve Ch.  Dunod,editeur, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  25  francs. 

Le  traitede  Trlegraphie  pratique  de  M.  Montillot, 
qui  vient  de  pa  rait  re  et  qui  fait  partie  de  la  liihlio- 
ilu-(jiie  pratique  de  Velectricien,  a  ete  surtout  redige 
a  t'usage  des  agents  des  Postes  et  Teiegra phes  et  des 
ehemins  de  fer,  et  des  conslructeurs  d'appareils  te- 
Wgraphiques.  L'auteur  n'a  done  fait  figurer  dans 
mhi  ouvrage  que  les  questions  theoriques  indispen- 
sahles,  cellesque  tout  praticien  doit  connaitre  et  qui 
peuvent  etre  resolues  d'une  facon  elementaire.  En 
revanche,  il  a  condense,  les  monographies  de  tous 
les  appareils  cn  usage  en  France,  et  a  decrit  d'une 
1 ; i «,< * ri  tres  detaillee  les  appareils  Hughes,  Baudot, 
Wbeatstone,  et  le  siphon  recorder. 

L'installation  des  postes  a  ete  traitee  avec  tous  les 
developpements  qu'elle  comportp.  Comme  les  instal- 
lations des  Compagnies  de  ehemins  de  fer  different 
m  nsiblement  de  celles  de  1'Et'at.  et  que  les  instru- 
ments utilises  sont  souvent  fort  differents,  un  cha- 
pilre  special  a  ete  consacre  a  ces  installations  parti- 
culieres,  dans  le  but  de  faciliter  l'instruction  du 
personnel  telegraphique  des  gares,  et  de  familiariser 
les  tetegraphisles  mililaires  avec  l'agencement  des 
bureaux  qu'ils  auraient  a  exploiter  en  campagne. 

Dans  un  chapitre  rclalif  aux  sources  d  electricite, 
l'auteur  fournit  tous  les  I'enseignements  pratiques 
sur  l'installation  et  I'enlretien  des  piles  et  des  accu- 
mulateurs. 

La  construction  des  li^ues  aeriennes,  souterraines 
et  sous-marines,  fait  l'objet  de  trois  chapitres  tres 
docu  monk's. 

Sous  le  titre  d'Essais  clec  itjties,  M.  Montillot  in- 
dique les  methodes  de  mesures  usuelles  et  decrit  les 
instruments  a  employer,  en  s'attachant  minutieusc 
ment  a  faire  connaitre  les  details  de  leur  reglage  et 
de  leur  mise  en  station. 

Cet  important  ouvrage  se  termine  par  une  etude  sur 
les  derangements  de  postes  etdelignes,  ainsique  sui- 
tes moyens  propres  a  les  circonscrire  et  a  lesi-eparer 
rapidement. 


Le  nickel  et  ses  alliages,  par  Ch.-Ed.  Guillau.me, 
docteur  es  sciences.  —  Un  volume  in-8°de  60  pages. 
—  Gauthhr-Villars,  editeur,  Paris,  1898.  —  Prix: 
1  fr.  75. 

Les  etudes  entreprises  par  l'auteur,  sous  les  aus- 
pices du  Comitc  international  des  Poids  et  Mesures, 
avaient  originairement  pour  but  d'introduirc  quel- 
ques perfectionncments  dans  la  construction  des 
etalons  de  second  ordre  et  des  instruments  de  preci- 
sion en  general,  et  e'est  dans  cette  idee  qu'ont  ete 
faites  les  premieres  recherches  sur  le  nickel  et  les 
bronzes  au  nickel.  Puis,  le  hasard  l'ayant  conduit  a 
decouvrir  un  acier  au  nickel  moins  dilatable  que  le 
platine,  il  s'engagea  dans  la  voie  tres  fructueuse  de 
I'dtude  de  ces  curieux  aciers,  auxquels  est  consacree 
la  plus  grande  partie  de  la  brochure. 

M.  (luillaum  s  a  pu  suivre  tres  en  detail  un  cer- 
tain nombre  de  proprietes  des  aciersau  nickel,  mon- 
trcr  comment  elles  dependent  les  unes  des  autres, 
etetablir  finalement  une  theorie  generale  de  ces  sin- 
guliers  alliages. 

Au  point  de  vue  pratique,  les  dilatations  presque 
nulles  que  presentent  certains  de  ces  aciers,  leurs 
curieuses  proprietes  elastiques  et  inagnetiques,  leur 
faible  oxydabilile,  font  prevoir  une  foule  d'applica- 
lions  aux  arts  el  en  particulier  a  1'horlogerie,  qui 
leur  assureront  de  nouveaux  et  imporlants  de- 
bouches. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


nil'lillll  l. Ii    CHAIX,  RUE  hi  i. ill  i:i     20,  PARIS. 
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TRAVAUX  PUBLICS 


LIGNE  DE  COURCELLES  AU  CHAMP-DE-MARS,  A  PARIS 


Traversee  de  la 


ligne  d'Auteuil.  - 
tunnel  de  Passy. 

(Planche  XXVII.) 


Construction  du 


Dans  un  precedent  article  (*),  nous  avons  demt  succinctement  les 
nouvelles  lignes  recemment  concedees  ;i  la  Compagnie  de  l'Ouest  a 
l'interieur  de  Paris  et 
dans  sa  banlieue  ouest . 
A  celte  occasion,  nous 
avons  indique  le  trace 
et  les  principales  dis- 
positions de  la  ligne 
qui  doit  relier  leche- 
min  de  fer  de  Ceinture 
(rive  droite)  a  la  ligne 
des  Moulineaux.  mais 
nous  nous  en  sommes 
ten  us  a  des  genera- 
lity. Aujourd'liui  que 
les  travaux  de  cette 
ligne  sont  deja  tres 
avances,  il  nous  parait 
interessant  de  clonner 
une  description  plus 
detaillec  de  quelqucs- 
uns  de  ceux  qui  ont 
present  e"  les  plus 
grandes  difficult^. 

Rappelons  d'abord 
que  la  ligne  de  Cour- 
celles au  Champ-de- 
Mars  comprend  deux 
sections  fortdistinctes. 
Dans  la  premiere , 
comprise  entre  la  gare 
deCourcelles-Ccinlurc 
et  un  point  interm6- 
diaire  entre  les  sta- 
tions de  l'avenue  du 
Trocadero  etde  Passy, 
le  trace"  de  la  nouvelle 
ligne  est  le  meme  que 
celui  de  la  Ligne 
d'Auteuil.  La  nouvelle 
ligne  est  done  obten  u<\ 
dans  cette  parlic,  par 
le  doublement  de  1'an- 
cienne  dont  les  voies 
sont  port&S  de  deux 
a  quatre.  Les  deux 
nouvelles  voies  sont 
('■Iablie3,  tant6t  une  de 
cnaque  cote"  des  an- 
ciennes,  tantot  toulf-s 
Iesdeuxdumernec6te\ 


La  seconde  partie  de  la  ligne  de  Courcelles  au  Champ-de-Mars  se 
detache  de  la  Ceinture  entre  les  stations  de  l'avenue  du  Trocadero  et 
de  Passy  et,  passant  en  tunnel  sous  le  quarlier  de  Passy,  va  rejoindre 
la  ligne  des  Moulineaux  a  la  gare  du  Champ-de-Mars,  apres  avoir  tra- 
verse" la  Seine  sur  un  grand  viaduc  dont  nous  avons  deja  donne"  les 
dispositions  principales  ('). 

Au  point  de  separation  des  deux  lignes,  les  voies  de  la  nouvelle  se 
trouvent  une  de  chaque  cote"  de  l'ancienne,  de  sorte  qu'il  est  neces- 
saire  de  faire  passer  la  voie  montante  de  la  nouvelle  ligne  sous  les 
voies  de  la  ligne  d'Auteuil.  Nous  avons  explique  dans  notre  premier 
article  comment  devait  se  faire  cette  traversee  et  comment  les  voies 

de  la  nouvelle  ligne, 
apres  s'etre  enfonc6es 
chacunedans  un  tun- 
nel special,  se  r^unis- 
saient  ensuite  dans  un 
tunnel  a  double  voie. 
Nous  allons  mainte- 
nant  decrire  comment 
ces  travaux,  particu- 
lierement  defeats,  ont 
e"te  ex6cute"s. 

Traversee  en  souter- 
rain  de  la  voie  mon- 
tante du  Champ-de-Mars 
sous  les  voies  de  la 
ligne  d'Auteuil.  —  II 
suffit  de  jeter  les  yeux 
sur  un  plan  de  Paris 
pour  se  rendre  compte 
que  le  point  de  sepa- 
ration des  deux  lignes, 
peu  apres  la  station 
du  Trocadero.  et  im- 
me"diatement  apres  le 
passage  en  souterrain 
de  l'avenue  Henri- 
Martin,  a  ete  judicieu- 
sement  choisi  (2).  On 
voit,  en  effet  (fig.  2), 
que  la  ligne  d'Auteuil 
dessine,  entre  la  sta- 
tion du  Trocadero  et 
celle  de  Passy,  une 
inflexion  prononcee 
vers  le  centre  de  la 
vil  le,  pour  contourner 
le  pare  de  la  Muette. 
Le  delachement  en 
plan,  tangentielle- 
ment  a  cette  inllexion, 
etait  naturellement 
indiqu£;  d'autre  part, 
circonstance  encore 
favorable,  l'ancienne 
ligne  monte  a  partir 
de  la  station  du  Tro- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil, 
.  XXXllI,  n»  (,  p.  1. 


Fjc.  1.  —  Ligne  de  Couhcellks-Chami'-de-Mars  :  Execution,  sur  forme  de  terre,  de  la  voute  du  tunnel 
de  la  voie  moulante  a  I'endroit  011  cette  voie  passe  sous  celles  de  la  ligne  d'Auteuil. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil, 

mm, :.  t>  p.  e. 

1 2)  Voir  le  Genie  Civil, 
XXXIir,     t.  planche  I. 
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cadero  avec  une  rampe  de  Om  01  par  metre.  II  en  requite  qu'en  faisant 
descendre  le  profil  de  la  voie  montante  nouvelle  ou  voic  de  droite  (»), 
avec  une  pente  de  0m  010,  on  obtient,  apres  un  parcours  relativement 
1'aible,  une  difference  de  niveau  suffisante,  entre  les  deux  lignes,  pour 


Malgre  ces  difficultes,  l'execution  des  travaux  de  cette  traversed  n'a 
donne  lieu  a  aucun  incident  et  n'a  apporte"  a  Sexploitation  aucune 
g6ne  telle  que  suppression  de  trains,  retards,  etc. ;  il  a  sulli  de  ralentir 
un  peu  la  vitesse  des  trains  sur  un  faible  parcours. 


Fig.  2.  —  Plan  general  de  la  separation  des  lignes  .Courcelles-Champ-de-Mars  et  Auteuil-Ceinture. 


permettre  a  la  voie  montante  du  Champ-de-Mars  de  passer  sous  les 
voies  de  la  ligne  d'Auteuil. 
L'execution  de  ce  passage  en  souterrain,  sous  une  ligne  donnant 


La  nature  du  sous-sol  eMant  excellente  (calcaire  grossier,  compact), 
il  n'y  avait  pas  lieu  de  s'inquieter  de  l'execution  des  pi6d roits  de  la 
voule  a  construire;  laseule  question  a  r6soudre  ('(ait  d'employer  pour 


Fig.  3.  —  Plan  detaille  de  la  traversee  des  voies  de  la  ligne  d'Auteuil  par  la  voie  montante  de  la  ligne  Courcelles-Champ-de-Mars. 


lieu  a  un  trafic  extremement  intense,  presentait  de  grandes  difficulty 
par  suite  des  circonstances  suivantes  : 

1°  Traversee  avec  un  biais  de  14°  seulement; 

52°  Passage  a  une  profondeur  strictement  minimum,  telle  qu'il  ne 
reste  que  0'"  68  de  hauteur  entre  l'extrados  de  la  voule  et  le  niveau 
du  rail  des  voies  de  la  ligne  d'Auteuil,  a  peine  un  peu  plus  que  la 
hauteur  habit uellement  donnee  au  ballast. 

La  longueur  de  la  traversed  est  de  7b  metres,  mesuree  du  point  oil 
le  parement  exterieur  de  l'un  des  piedroits  rencontre  le  raur  de  sou- 
tenement  jusqu'au  point  ou  le  parement  exterieur  de  l'autre  piedroit 
qnilte  le  mur  de  soutencment  du  cote  oppose. 

Enfin,  l'execution  dece  travail  sous  une  ligne  d'exploitation  intense, 
que  parcourt,  tant  dans  un  sens  que  dans  l'autre,  une  moyenne  de 
400  trains  par  24  heures,  etait  d'autant  plus  delicate  que  le  point  de 
traversed  est  situe  dans  une  partie  resserree  entre  deux  murs  de  sou- 
tenement  Aleves. 

'  1 1  Les  voies  montantes  sont  eel  les  sur  lesquelles  circulent  les  trains  se  dirigeant  vers 
la  gare  terminus,  tandie  que  les  voies  descenrlanlcs  sont  eelles  sur  lesquelles  cireuleDt,  les 
hams  s'eloi(;nanl  de  eelle  (fire.  linns  lenpece,  les  voies  montantes  sont,  en  partant  do  la- 
Btatlon  'I'-  Courcelles,  les  deux  voies  de  droite,  taudis  que  les  voies  deseendantes  son!  les 
deux  voies  de  gaucfae  ffi};.  2). 


cette  voute  un  precede"  special,  les  piedroits  pouvant  etre  executes  en- 
suite  sans  aucun  inconvenient  en  sous-oeuvre,  ainsi  que  cela  se  pratique 
habituellement  en  souterrain.  11  etait,  d'ailleurs,  impossible  d'esperer 


II 

M.95I 


Fig.  4,  5  et  6.  —  Coupes  montrant  le  mode  d'execution  des  anneaux  de  voule. 

pouvoir  ouvrir  des  galeries  par  les  methodes  classiques  ordinaires, 
vu  la  faible  hauteur  qui  serait  reslee  sur  les  boisages. 

Les  Ingenieurs  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  ont  adopte  un  programme 
d'execution  fort  ingenieux  que  1'exainen  des  figures  1,  .'5,  i,  5  et  G,  plan 
et  coupes,  Cera  saisir  I'arilcmcnl. 
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figures  4, 


II  a  consiste  a  construire  tout  d'abord  la  voute  sur  forme  de  terre, 
apres  avoir  prealablement  dresse"  la  surface  d'intrados  par  une  aire  en 
platre.  Cetle  voute  a  ainsi  ete  exdcutde  par  anneaux  successifs  dc 
3  metres  de  largeur,  au  nonibre  do  25  pour  toute  la  longueur  de  la 
traversee  (fig.  3). 

Pour  exdcuter  ce  travail,  une  galerie  laterale  provisoirede  2  metres 
de  hauteur  sur  2  metres  de  largeur  a  ete"  ouverte,  a  partir  des  deux 
extremity  de  la  traversee,  au-dessus  de  l'emplacemeut  de  chacun  des 
piedroits,  et  conduite  jusqu'au  droit  de  la  rencontre  des  axes  des  deux 
lignes,  point  correspondant  a  l'anneau  n°  1U.  Par  suite  de  la  courbc 
de  la  ligne  d'Auteuil,  dans  cette  partie,  la  rencontre  des  deux  axes 
ne  se  produit  pas  au  milieu  de  la  longueur  de  traversed;  c'est  ainsi 
que,  de  ce  point  de  rencontre,  15  anneaux  etaient  a  exdcuter  vers  le 
Trocadero  et  10  seulement  vers  le  Champ-de-Mars.  L'anneau  n°  10 
a  d'abord  ete"  attaque  a  la  fois  par  les  deux  cotes,  puis  l'excavation  des 
deblais  et  l'execution  des  maconneries  des  anneaux  adjacents  ont  etc 
effectuees  simultanement,  dans  deux  anneaux  a  la  fois,  en  reculemenl 
du  n°  10  jusqu'au  n°  1  pour  le  cote  vers  le  Champ-de-Mars  et  jus- 
qu'au n°  19  pour  le  cote  vers  le  Trocadero.  Ce  dernier  comportanl 
un  plus  grand  nombre  d'anneaux  a  executer,  une  troisieme  attaque  a 
ete  commenced  au  n°  19  pour  faire  separement  les  six  derniers  jus- 
qu'au n°  25. 

En  employant  ce  procdde,  on  a  rencontre  trois  cas  dilferents  qui 
sont  caractdrises  par  les  trois  coupes  representees  sur  les 
5  et  6. 

Dans  la  partie 
comprise  entre  les 
murs  de  soutene- 
ment,  c'est-a-dire 
dans  les  voies,  le  de- 
blaiement  de  chaque 
anneau  s'executait  a 
ciel  ouvert  en  creu- 
sant  une  tranchee 
perpendiculaire  a  la 
direction  du  souter- 
rain  a  construire. 
Les  voies  avaient  dte 
prealablement  po- 
shes sur  des  cours 
de  longrines  de 
0™  40  X  0"'  35,  soli- 
dement  reliees  a 
l'aide  d'entretoises, 
le  tout  formant  un 
veritable  chassis  in- 
deTormable  (fig.  1). 
L'anneau  n°  10,  dont 
la  coupe  est  donnee 
(fig.  6),  se  trouvait 
entierement  dans 
ces  conditions. 

La  plupart  des  au- 
tres  anneaux  (fig.  3) 
se  trouvant  partie 
dans  les  voies  d'Au- 
teuil, partie  en  de- 
hors, un  systeme  rnixte  a  dte  adopte  dans  ce  cas.  La  portion  d'anneau 
a  ouvrir  dans  les  voies  etait  exdcutee  a  ciel  ouvert  et  celle  en  dehors, 
sous  une  haute  charge  de  terre,  eTait  faite  au  moyen  d'une  galerie 
souterraine.  Les  fondations  des  murs  de  soutenement  etaient  ainsi 
digamies,  au  passage  des  anneaux,  sur  une  longueur  d'au  moins 
3  metres:  ces  murs  ont  616  provisoirement  supportes  par  deux  poutres 
jumelles  en  chene,  soutenues  par  des  poleaux  verticaux. 

Knfin,  les  quelques  anneaux  extremes,  tels  que  le  n"  1  (fig.  3) 
6vitent  completement  les  voies  d'Auteuil ;  ils  ont  ete  executes  entiere- 
ment en  galeries  souterraines,  perpendiculaires  a  la  direction  du  trac6 
et  roulees  cgalement  sur  forme  de  terre. 

Dans  les  trois  cas  que  nous  venons  de  decrire,  les  deblais  etaient 
dvacues  par  les  galeries  laterales  et  remontfe  a  la  surface  du  sol  par 
des  puits  ouverts  aux  extnmiites.  Les  matdriaux  de  construction 
etaient  amends  de  la  meme  maniere  afin  de  supprimer  tout  transport 
ou  manutenlion  sur  les  voies  en  service. 

Cet  important  travail,  commence"  le  18  avril  1898,  a  ete  terming  le 
ler  juillet  1898,  et  la  Compagnie  a  pu  remettre,  dans  les  delais  fixes, 
les  terrains  qui  bordent  la  ligne  d'Auteuil  et  sur  lesquels  la  Ville  de 
Paris  va  executer  les  travaux  necessaires  au  prolongemenl  des  boule- 
vards Jules  Sandeau  et  Lmile  Augier. 

Un  peii  avant  la  traversed  de  la  ligne  d'Auteuil,  c'est-a-dire  avant 
l'entrde  en  tunnel  de  la  voie  montante  du  Champ-de-Mars,  la  Com- 
pagnie  a  construit,  jxjur  soutenir  le  boulevard  Jules  Sandeau  un  mur 
de  soutenement  dont  la  hauteur  rnoyenne  est  d'environ  8  metres.  Ce 
mur,  qui  produit  un  bel  effet  architectural,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la 
figure  7,  a  ete  construit  par  arcades  sur  des  piliers  en  moellons  appa- 


FlG,  1.  —  Lignis  de  CouiiCiiLLES-CnAMP-Dii-MARS  :  Construction  des  murs  de  soutenement,  a  arcades, 

du  boulevard  Jules  Sandeau. 


reilles.  Le  revdtcmcnt,  en  retrait  dc  ces  piliers,  est  en  meuliere  et  n'a 
que  0"' 40  d'epaisseur.  On  a  pu  ainsi,  tout  en  rdalisant  une  dconomie 
sur  le  prix  d'un  mur  de  soutenement  ordinaire,  obtenir  une  construc- 
tion tres  decoiative  et  qui,  de  plus,  offre  entre  scs  piliers  de  grandes 
niches  pouvant  servir  de  garage  au  personnel  de  la  voie. 

Tunnel  a  double  voie.  —  Apres  son  passage  sous  la  voie  d'Auteuil, 
la  voie  montante  du  Champ-de-Mars  se  rdunit  a  la  voie  descendante 
de  la  meme  ligne  et  les  deux  voies  vonl  ensuite  passer  sous  le  quar- 
tier  de  Passy  dans  un  meme  tunnel.  Ton tefois,  entre  l'extrdmite  com- 
mune des  deux  tunnels  a  voie  unique  et  l'origine  du  tunnel  a  double 
voie,  on  menage  un  espace  de  50  metres  dans  lequel  la  ligne  sera  a 
ciel  ouvert.  Cette  interruption  dc  la  partie  souterraine  evite  un  rac- 
cordement  difficile  entre  les  deux  tunnels  a  une  voie  et  le  tunnel  a 
double  voie,  et  il  presentera,  en  outre,  de  grands  avantages  pour  la 
ventilation  des  deux  troncons  de  tunnels. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  construction  des  tunnels  a  voie  uni- 
que, qui  presente  cependant  quelques  operations  assez  deTicates  dues 
aux  circonstances  locales,  mais  nous  donnerons  quelques  details  sur  la 
construction  du  tunnel  principal. 

La  coupe  geologique,  du  terrain  traverse  par  le  souterrain  est  donnee 
par  le  profil  ci-contre  (fig.  8). 

Les  bancs  calcaires,  de  consistance  plus  ou  moins  dure,  compris 
entre  les  naissances  de  la  voule  et  le  dessus  du  sol,  sont  completement 

disloques  et  se  pre"- 
sentent  sous  l'aspect 
d'un  veritable  chaos 
de  matdriaux  divers. 
Des  crevasses  en  tous 
sens,  ayant  jusqu'a 
1  metre  de  largeur, 
sont  rencontrdes 
dans  l'exdcution  des 
deblais.  D'apres  les 
geologues,  cet  etat 
serai  t  commun  a  tous 
les  contreforts  des 
coteaux  de  la  vallde 
de  la  Seine  et  re- 
monterait  a  l'epoque 
du  soulavement  de 
Meudon,  dont  il  se- 
rait  une  des  conse- 
quences. 

Un  peu  au-dessous 
des  naissances  de  la 
voiite  du  tunnel,  le 
calcaire  fait  place  a 
de  l'argile  plastique 
qui  prdsente  une 
couche  de  tres 
grande  epaisseur  re- 
posant  sur  une 
marne  a  rognons  si- 
liceux. 

On  concoit  ais6- 
ment  que  de  pareils 

terrains  sont  peu  favorables  a  l'execution  d'un  tunnel  de  grande 
section  et  que  ce  travail  ne  peut  etre  conduit  qu'avec  de  grandes 
precautions  et  un  boisage  particulierement  ondreux. 

La  longueur  du  souterrain  a  double  voie  est  de  370  metres  pour  la 
partie  comprise  entre  l'origine  et  la  station  de  Bouiainvillers,  et  de 
327  metres  pour  celle  comprise  entre  cette  station  et  son  extrdmite 
sous  la  rue  Raynouard.  Sa  section  affecte  la  forme  d'une  voiite  en 
anse  de  panier  a  trois  centres,  avec  piddroits  verticaux. 

Les  principalesdonnees  relatives  a  ce  tunnel  sont  les  suivanles  (Jig 


9) 


Hauteur  du  rail  a  t'intrados   mdlres. 

Largeur  entre  pi&lroits   — 

t,    .         ,    ,       .,    \  a  la  clef   — 

Epaisseur  de  la  voute 

r                             (  aux  naissances  ....  — 

[  aux  naissances  ....  — 

|  a  la  base   — 

Kpaisseur  du  radier  sur  l'axe   — 

Hauteur  du  ballast  sur  l'axe   — 

Cube  des  deblais  par  metre  courant  de  souterrain 

environ  metres  cubes. 

Cube  des  maconneries   — 


Epaisseur  des  piedroit: 


6.50 
9,00 
1.00 
1,25 
I. -2b 
1,75 
0,90 
1,00 

100 
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Execution  de  l'excavation  et  des  maconneries.  —  La  marche  adoptee 
pour  l'execution  de  la  voute  du  souterrain  est  celle  generalement 
suivie  en  France. 

Elle  consiste  ainsi  que  le  montrent  la  figure  9  et  les  figures  1  a  12  de 
la  planche  XXVIt,  dans  : 

1)  Le  percement  de  la  galerie  d'avancement  dont  le  toil  correspond 
a  I'extrados  de  la  voute: 
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2)  L'ex6cution  du  peLit  strosse,  par  l'abaissement  de  la  galcrie  au 
niveau  des  naissances; 

3)  L'abatage  par  longueurs  de  6  metres,  el,  ''execution  des  maconne- 
ries  de  la  voute  (a)  (fig.  9). 

4)  Le  percement  des  galeries  laterales  au-dessous  des  naissances  de 
la  voute  et  la  conslruction  des  pi£droits  en  sous-ceuuv; 

5)  et  6)  L 'enlevement  du  grand  strosse  et  l'execulion  du  radier. 

\   1(55.27)   ' 

"  ••—  .  ^Terrain  rapporte 

T 


hgnifeuse  noire  —  |(i70l) 

,  ^  ^j^.,  * py^y -  ^^**%?>>y  '*J?ty      _  Marne  Uanch(j 
'  "  a  rog-nons  de  calcaire  sJiceux 

Fig.  8.  —  Coupe  geolo^ique  des  terrains  rencontres  dans  la  construction 
du  tunnel  de  Passj  . 

En  general,  le  grand  strosse  est  enleve  toutentier  en  1'attaquanl  par  la 
parlie  supericurc  apres  avoir  etc  conserve  sur  toutesa hauteur  pendant 
l'execulion  des  piedroils.  Mais,  dans  les  endroils  ou  le  terrain  pr&enle 
le  moins  de  solidity,  des  parties  de  radier,  de  3  metres  de  longueur,  sont 
ex6cut£es  en  galerie,  de  distance  en  distance,  dans  le  but  d'entreloiser 
et  d'eviter  un  rapprochement  des  pi^droits,  cause  par  les  pressions 


1  lo.  9.  —  Indication  des  dill'erentes  ])liases  d'execution  du  tunnel. 

laterales,  loujours  a  craindre  dans  l'argile.  La  figure  9  est  relative  a 
Tune  de  cos  pat  ties  et  e'est  pour  cola  que  la  phase  5  y  est  indiqueeau- 
dessous  de  la  phase  6  (voir  aussi  Bg.  1Q,  pi.  WVII). 

Celte  execution  partielle  du  radier  par  galeries  perches  dans  le  grand 
strosse  (flg.  14)  a  para  nckessaire  a  cause  du  peu  de  s^curitf:  quedonne 
l'argile,  par  suite  de  la  facility  avec  laquelle  elle  peut  transmellre  les 
pressions;  elle  est  une  des  particularity  les  plus  interessantes,  mais 
aussi  les  plus  couteuses  de  construction  du  tunnel. 

Le  mode  d'execulion  que  nous  venons  de  d^criren'a  varie  que  dans 


le  voisinage  d'habitations,  o(i  le  terrain  exorcait  de  fortes  pressions  et 
faisait  craindre  la  deformation  de  la  voute.  Dans  cette  partie  (fig.  1 
et  12,  pi  XXVII),  les  fouilles  des  pie" droits  ont  616  ex6cut<5es  im- 


Rue    des  Vignes 


Fig.  10.  —  Emploi  d'un  inur  de  soutenement,  execute  en  souterrain, 
pour  maintenir  les  fondations  d'une  maison. 

m^diatement  apres  les  abalages  de  la  partie  situee  au-dessus  des  nais- 
sances, el  les  maconneries  ont  6te  commencees  par  celles  des  piedroils. 
Dans  ce  cas,  on  a  procedc  par  longueurs  de  3  metres. 
Parlout  ailleurs  les  piedroils,  qui  se  trouvent  complelement  dans 


Fig.  II.  —  Accrochage  d'une  benne  au  fond  d'un  puils. 

l'argile  plastique,  sonl  executes  en  sous-oeuvre,  par  piliersj  en  fouilles 
blindees  de  3  metres  de  longueur.  Les  diflerenles  altaques  sont 
soigneusement  combiners  de  facon  que  la  voute  fatigue  le  moins  pos- 
sible pendant  la  reprise  en  sous-oeuvre. 
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Ainsi  que  nous  l'avons  deja  dit  dans  noire  premier  article,  tous  les 
d^blais  provenant  de  I'excavation  du  tunnel  sont  evacuee  vers  la  Seine, 
dont  ils  traversent  le  grand  bras  a  I'aide  d'un  viaduc  provisoire  pour 
etre  ensuite  dischar- 
ges dans  des  cha- 
lands  stationnant 
dans  le  petit  bras  (*). 

Nous  croyons  in- 
teressant  de  signaler 
ici  sommairement 
le  precede'  employe 
pour  l'execution  dc 
la  voiite  au  droit 
il*une  maison  de  rap- 
port de  la  rue  des 
Vignes  oil  des  tasse- 
menls  du  sol  etaienl 
a  redouter  (Gg.  10). 

On  sait  par  .expe- 
rience que  les  mou- 
vcmenls  du  sol  se 
produisent  suivant 
une  lignc  a  43°  par- 
tant  des  naissanrcs. 
D'autre  part,  l'exe- 
cution de  galcries 
convenablement  boi- 
sees  n'a  jamais  pro- 
voque  detassemenls. 
Se  basint  sur  ces 
deux  observations, 
on  decida  de  percer 
une   pelite  galerie 

laterale  dans  laquelle  scrait  construit  un  veritable  mur  de  sou  tenement 
destine  ;i  maintenir  intactes  les  fondations  de  ladite  maison. 

Ce  mur  a  ete  execute  par  longueurs  de  3  metres,  attaque>s  par  des 
rameaux  parlant  de  la  galerie  d'avancement  du  tunnel.  Des  qu'une 
atlaquc  de  galerie  lalerale  avail  3  metres  de  longueur,  elle  etait  ma- 
connee  a  pleine  fouille,  sauf  dans  la  partie  oil  elle  rencontre  l'intra- 
dos  de  la  voiite  qui  est  parementee  suivant  le  profllde  cette  derniere. 
Des  que  ce  mur  a  eHe  termini,  les  abatages  ont  et6  commences  el 
effectues  par  longueurs  de  3  metres. 

L'execution  de  ce  mur  n'a  provoque  aucun  mouvement  du  sol  el 
tout  danger  relatif  a  la  stabilite  de  la  maison  parait  etre  ecarte\ 

Quant  a  la  melhode  employee  pour  extraire  l'argile  plastique  qui 


Fn;.  12.  —  Constriction  du  tunnel  de  Passy  :  Installation  d'un  puits  au  niveau  dc  la  rue  Raynouard. 


sorle  comme  d'une  lime,  doivent  (Hre  tres  frequemineot,  pour  ainsi 
dire  a  ehaquc  effort,  trempes  dans  un  baquet  d'eau  place  a  cot6  de 
l'ouvrier.  Far  suite  meme  de  la  plasticitc*  dc  l'argile,  l'oulil  le  plus  tran- 

chant  ne  fournirait 
aucun  rcsultat  sans 
cette  precaution. 

I.a  traversee  de  cot 
enorme  banc  d'ar- 
gile  constitue  une 
des  particularity's  les 
plus  curieuses  et  les 
plus  delicate?  de  la 
pi  rcee  du  tunnel. 

Injections  de  ci- 
ment.  —  A  fin  de 
boucher  tous  les  vi- 
des  compris  cntre  le 
plafond  des  deblais 
de  la  calotte  et  1'ex- 
trados  de  la  voiite. 
et  dans  le  but  de 
donncr  dc  la  cohe- 
sion aux  couches  su- 
perieures  qui,  com- 
me nous  l'avons  vu, 
sont  complelement 
disloquees,  des  in- 
jections au  morlier 
de  cimcnt  sont  pra- 
tiqu^cs  par  des 
tuyaux  de  0m05  de 
diametre  inte>ieur, 
qui  ont  ete  noyes 
dans  l'epaisseur  de  la  voiite  pendant  l'execution  des  maconneries. 

Le  precede  employ^  consiste  a  refouler,  par  l'intermediaire  de  Fair 
comprime  fourni  par  une  pompe  a  bras,  du  mortier  de  ciment  assez 
fluide  et  place  dans  un  baril  muni  d'un  agitateur  (fig.  15).  C'est  le 


Fig.  13.  —  Boisage  en  evontail  pour  execution  de  la  voiite. 


se  trouve  a  la  base  du  tunnel  dig.  14)  c'est  la  nn'me  que  celle  g<5ne- 
ralement  usitee  dans  l'exploitation  des  bancs  d'argile  servant  a  la 
fabrication  des  tuiles  ou  des  briques.  Des  ouvriers  speciaux,  d^signes 
sous  le  nom  de  «  glaisiers  <>  effectuent  le  travail  a  I'aide  de  deux  outils 
qui  permettent  de  decouper  et  de  detacher  la  glaise  par  peti  s  blocs 
cubiques  d'environ  0'"  20  de  cole\  L'un  de  ces  outils,  1'  «  ancisoir  », 
est  une  sorle  de  couteau  qui  serl  a  pratiquer  des  incisions  verlicales 
el  horizontales  dans  le,  fronl  de  laille.  L'autre,  qui  porle  le  nom  de 
«  hourpin  »,  est  emmanch6  comme  une  pioche  et  sert  a  detacher  du 
front  de  taille  les  pelits  blocs  dont  les  faces  laterales  et  horizontales 
ont  616  decouples  a  I'aide  de  l'ancisoir.  Ces  instruments  avec  lesquels 
l'ouvrier  agit,  non  par  percussion  mais  en  s'en  servant  en  quelque 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXBI,  n°  f,  p.  f. 


KlG.  14.  —  Execution  d'une  iralerie  transversale,  dans  l'argile  plastique, 
pour  l'entretoisement  des  piedroits. 

systeme  dont  il  a  6\6  fail  usage  au  siphon  de  la  Concorde  et  au  collec- 
teur  de  Clichy,  et  que  nous  avons  deja  signale  dans  le  Genie  Civil  (*). 

(1)  Voirle  Genie  Civil,  1.  XXVIU,  n°  19,  p.  289.  * 
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La  quantity  de  mortier  ainsi  injocl.ee  est  d'environ  7  metres  cubes 
par  metre  courant  de.  voute.  sous  une  pmssion  dc  3  atmospheres  qui 
refoule  quelqnefois  le  eimenl  jusqu'a  des  distances  de  30  metres. 

Ventilation.  ■ —  La  ventilation  des  souterrains  est  une  question  capi- 
tale  pour  les  lignes  a 
grand e  circulation. 
Voici  comment  elle 
est  rosolue  pour  la 
ligne  du  Trocadero 
au  Champ-de-Mars, 
qui  comporte  trois 
sections  souter- 
raines. 

La  premiere,  qui 
se  compose  de  deux 
souterrains  a  une 
voie,  d'une  longueur 
de  223  metres,  est 
ventil^e  par  des  ga- 
leries,  distantes  de 
20  en  20  metres,  de- 
bouchant  dans  les 
murs  de  sou  tene- 
ment de  la  ligne 
d'Auteuil. 

Les  deux  autres 
comprennent  les 
souterrains  a  deux 
voies  qui  passent 
sous  Passy  et  dont 
les  longueurs  res- 
pectives  sont  de  370 
metres  et  de  327 
metres. 

Four  ces  deux  sec- 
tions souterraines  on 

a  place,  vers  le  milieu  de  chacune  d'elles,  une  cheminec  d'appel  dc 
10  metres  carres  de  section.  Ces  chemin^es  permettront  une  ventilation 
artificielle,  tres  energique,  obtenue  par  aspiration  au  moyen  de  venli- 
lateurs  du  type  employe  par  la  Compagnie  d'Orleans  pour  la  ventilation 
du  prolongement  de  la  ligne  de  Sceaux,  dont  le  fonctionnement  a  eH6 


Fig.  15. 


Construction  du  tunnel  de  Passy 
au-dessus 


Fig.  16.  —  Sortie  du  tunnel  dans  une  maison  (extivmite  cote  Champ-de-Mars). 

decrit  dans  le  Genie.  Civil  (').  Ces  ventilateurs  dcbilent  30  metres 
cubes  d*air  par  seconde  el  un  scul  de  ces  apparcils  sera  sulPisant  pour 
la  ventilation  de  chacune  des  sections. 

(1)  Voir  lc  Genie  Ciml,  t.  XXVI,  n°  to,  p,  2S9. 


En  effet,  si  Ton  considrre  le  souterrain  compris  entre  la  station  de 
Boulain villiers  et  la  rue  Haynouard,  dont  la  longueur  est  de  327  metres 
et  le  volume  d'air  de  16000  metres  cubes,  environ,  et  si  Ton  admet: 
t"  Qu'une  locomotive  vicie  25  metres  cubes  d'air  par  seconde  ; 
2"  Qu'elle  met  1  minute  a  parcourir  la  longueur  du  souterrain  (ce 

qui  est  un  grand 
maximum); 

3°  Que  le  souter- 
rain est  parcouru 
dans  les  deux  sens 
par  40  trains  a 
1'heure  (soit  1  train 
toutes  les  3  minutes 
dans  chaque  sens); 

Le  volume  d'air 
vicie  en  1  heuresera 
de: 

60  X  23  X  40 
=  60000  mA 

Pendant  le  meUne 
temps,  le  ventilateur 
debitera : 

3  600  X  50 
=  180000  m*. 

Soit  trois  fois  le 
volume  d'air  vici6  et 
onze  fois  le  cube 
d'air  du  souterrain. 

Dans  la  section 
que  nous  venons  de 
considerer,  le  poste 
de  ventilateur  sera 
place  a  la  partie  in- 
f6rieure,  dans  une 
galerie  speciale,  tan- 
dis  que  dans  la  sec- 
tion comprise  entre  l'origine  et  la  station  deBoulainvilliers.ce  poste  sera 
situe  a  la  surface  du  sol,  dans  un  immeubleappartenant  a  la  Compagnie. 

Etant  donn^e  la  faible  longueur  des  deux  troncons  de  tunnel,  on 
peut  d'ailleurs  esperer  que  les  chemin^es  sufflront  a  elles  seules  pour 
assurer  la  ventilation,  sans  qu'il  soit  besoin  de  recourir  a  des  venti- 
lateurs. Aussi  est-il  probable  que  ces  appareils  ne  seront  installed  que 
si  l'experience  en  demontre  l'utilite. 

Les  travaux  du  tunnel  de  Passy  sont  deja  tres  avances  et  on  pense 
qu'ils  pourront  etre  termines  vers  le  milieu  de  l'annee  prochaine.  Par 
suite  de  la  grande  section  et  des  nombreuses  difficultes  rencontrees, 
le  prix  de  revient  du  metre  courant  du  tunnel  a  double  voie  sera 
d'environ  3  000  francs. 

Nous  rappellerons,  en  terminant,  que  ces  travaux  sont  executes  sous 
la  haute  direction  de  MM.  Moise,  Ing^nieur  en  chef  de  la  construction 
a  la  Compagnie  de  l'Ouest,  et  M.  Widmer,  Ingenieur  en  chef  adjoint, 
par  M.  A.  Bunnet,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chauss6es,  avec  la  collabo- 
ration de  MM.  Jacqmin  et  de  Bidder,  chefs  de  section.  Les  entrepre- 
neurs auxquels  ils  sont  confies  sont  MM.  Dedeyn  et  Chagnaud. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


:  Injection  de  cimcnt  pour  eonsolider  le  terrain 
de  la  voute. 


CHEMINS  DE  FER 


LES  CHEMINS  DE  EES,  SUISSES  A  CREMAILLERE 

Les  deux  points  de  repere  extremes  du  d^veloppement  des  chemins 
de  fer  a  cremaillere,  en  Suisse,  c'est-;i-dire  la  ligne  du  Bigi,  la  pre- 
miere qui  ait  et6  construite,  il  y  a  vingt-huit  ans,  et  celle  de  la  Jungfrau 
actuellement  en  cours  d'execution,  permettent  a  I'lng^nieur  de  se  rendre 
compte  des  progres  accomplis  et  des  perfectionnements  qui  ont  6t6 
apportes  dans  la  construction  et  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
de  montagne,  durant  cette  periode  de  temps.  Le  tableau  suivant,  dont 
nous  empruntons  les  principaux  Elements  a  une  etude  de  M.  Strub, 
Ingemieur  a  Interlaken  ('),  donne  la  nomenclature  des  principales  lignes 
suisses,  entierement  d  cremaillere,  et  renferme,  en  outre,  les  conditions 
d'etablissement  les  plus  importantes  de  leur  materiel  fixe  et  roulant. 

On  remarquera,  dans  ce  tableau,  qu'au  point  de  vue  de  la  largeur 
de  la  voie,  les  chemins  de  fer  de  montagne  se  divisent  en  trois  cate- 
gories. La  premiere  comprend  les  lignes  les  plus  anciennes,  a  voie 
normalc,  avec  courbes  de  grands  rayons  et  vehicules  a  deux  essieux. 
Lcur  faible  rapport  tit  adopter  l'^cartement  de  0'"80  dans  les  lignes 
i  nstruites  ulterieurcment,  de  1889  jusqu'a  l'epoque  actuelle.  Mais 

(1;  Voir  V Organ  fur  die  forlscliritte  des  Kisenbahnwesens  de  juillol  ls!)8. 
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Conditions  principalis  d'etablissemcnt  das  chemins  de  fer  suisscs  d  cremaillere. 


DESIGNATION 


Plate-forme. 

Longueur  exploilee,  mesurce  suivant  Tin- 

clinaison  de  la  voie  metres 

Ditlereocc  d'altitude  enlre  les  deux  poiuls 

extremes  metres 

Altitude  de  la  station  la  plus  elevee  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  .  metres 

Declivity  maximum  "/» 

Declivite  moyenne  V« 

Rayon  minimum  des  courbes .  .  metres 
Longueur  lotale  des  ponts  .  .  .  metres 
Longueur  lotale  des  tunnels  .  .  metres 
Depense  totale  ^'installation  .  .  .  .  Fr. 
Depense  par  kilometre  Fr. 

Superstructure. 

Eeartement  de  la  voie  metres 

Systems  de  cremaillere  

Poids  de  la  cremaillere  seule,  en  kilogr. 

par  metre  

Longueur  des  traverses  metalliques.  met. 
Poids  de  la  superstructure,  en  kilogr.  par 

metre  .  .  . '  


Loromotives. 

Nombre  

Nombre  de  roues  dentees  motrices  accou- 

plees  

Diami  tre  des  roues  denies  motrices.  mm 

Poids  moyen  en  service  tonnes 

Surface  de  chaufte  ....  metres  carres 
Surface  de  grille  ....      metres  carres 

Empaltement  metres 

Diametre  des  cylindres  .  .  .  millimetres 

Course  des  pistons  millimetres 

Timbre  de  la  chaudiere  atm. 


V1T/.NM  -ttir.i 
a  vapeun 


GOLDAU-KUUI 
(a  vapeur) 


25 

19,13 
120 

03 
09 
•2  268  700 
(32  227 

1.435 

Riggenbach 

52,8 
2,30 


Freins. 


1 

637 
H,1 
40,00 
0,83 
3,00 
273 
'  400 
10 

1  a  air. 
2  a  main. 
1  a  vapeur 
/aulornatique 


1  750 

20 

14,27 
120 
109 
105 
li  172  886 
462  35'. 

1,435 

Riggenbach 

53,8 
2,30 


nun 

(a  vapeur i 


Vehicules. 

Nombre  de  voitures  

Nombre  de  places  dans  chaque  voiture. . 

Poids  propre  de  chaque  voiture.  kilogr. 
Nombre  de  wagons  a  marchandises  .  .  . 
Chargement  de  chaque  wagon.  .  tonnes 
Poids  propre  de  chaque  wagon.,  kilogr. 

Exploitation. 

Date  dc  la  mise  en  service  

poids  total  des  trains  sans  locomotive.  T. 
Poids  total  des  trains  aveo  locomotive.  T. 
Vitesse  moyenne  de  marche  en  kilom.  a 

l'heure  

Effort  maximum  de  traction  .  .  kilogr. 

Poidl  mort  par  place  kilogr. 

Consomrnalion  de  charbon,  y  compris 

l  allumagc,  en  kilogr.  par  kilometre.  , 

Duree  prevue  du  trajet  (voyage  simple) 

Prix        ^  Pour  la  montfe  .  .  Kr 
da  parcours   '  Pour  la  descente.  .  . 
rlas-e  unique   '  Pour  Taller  et  retour. 


9  ouverte- . 

60 

5  000 

5  ouverts. 

6 

2  150 

Mai  1871 
1 0,0 

26.25 

7  —  7,5 

6  Ml  I 

367 


80' 

7,  III) 
3,50 
10,50 


1 

1  050 
16, '2 
46,25 
1,04 
3,016 
302 
500 
10 

1  a  air. 
2  a  main. 
1  a  vapeur 
automalique 


60 
5  000 

;  ouverts. 

7,5 
2  250 

luin  1873 

12,5 
30,00 


C  500  1 
276 


8,00 
4  .mi 
1 1  .on 


4  583 

1  624 

2  068 
48 
38 
80 

229 
364 
2  317  350 
505  640 

0,800 

Locher. 

24,5 
1 ,20 


409 
9,25 
19,35 
0,38 
6,12 
~~220 
300 
12 

1  a  air. 
2  a  main. 
1  automa- 
lique 

a  ressort. 


9  motrices. 


(Diaoso 

(a  vapeur) 


iiiiiiiiiiin 
(i  vapeur) 


32 
1  100 


JUID  1889 
12.0 
12.00 

3,6 
5  900 
305 


85' 

III. mi 
6.  no 

10.00 


14,8 
60 


1  930  1 82 
213115 

0,800 
Abt. 

!X17,5  =  35 
1,80 


pai  res 

573 
13,5 
29,50 

0,66 

1 ,23 

300 

550 

i  a 


1  a  air. 
2  a.  main. 


:,  ouvertes. 


4  050 

3  ouverts. 


Juin  1x90 
9,1 
23.30 

7  —  9 
5  400 
378 


87' 

7,50 
5 . 00 
10.00 


2  252 
25 

22,16 
60 
93 
690 
2  016  110 
259  1 06 


0,800 
Abt. 


2X17,5  =  35 
1,80 


2  paires 
573 
15,8 
33,60 
0,66 
1,41 
300 
550 
14 

1  a  air. 
2  a  main. 
1  automa- 

tique 
a  vapeur. 


2  ouvertes. 


4  550 

2  ouverts. 


.lum  1892 

8,2 
24,70 

8 

6  400 
444 


80' 
8.00 

i.oo 
i  o .  oo 


euos-iuri 
a  vapeur) 


I  972 
22 

16,83 
80 
50 
630 
2  1 84  855 
282  646 

0,800 
Abt. 

2X17,5  =  35 
1  ,80 


SCUYRIGEPLJTTE 

(a  vapeur) 


panes 

573 
15,7 
33,60 

0,66 

t  ,41 

300 


1  a  air. 
2  a  main. 
1  automa- 
lique 
k  vapeur. 


56 

4  900 
ouverts 


ruillel  1892 

9,5 
25,85 

7  —  9 
6  000 
393 


73' 

7.50 
4,80 
10,50 


1  383 


19.05 
00 
80 
377 
!  918  413 
393  368 

0,800 
Riggenbach 

49,0 
1 ,00 


2  paires 
573 
15,8 
33,60 
0,66 
1,35 
300 
550 
44 

1  a  air. 
2  a  main. 
1  automa- 

tique 
a  vapeur. 


6  ouvertes. 

48 

5  100 

1  ouvert. 
6 

2  300 

Juin  1893 
9.1 
25.60 

7  —  9 

6  600 
463 


WnCUHAU 
(a  vapeur) 


25 

13,83 
60 
370 

25 

4  470  668 
246  671 


0,80(1 
Riggenbach 


49,0 
1 ,60 


573 
13,0 
15,80 

0,66 

1,35 

300 

550 
14 

1  a  air. 
2  a  main. 
I  autmna- 

tique 
a  vapeur. 


COIHRfiUl 

(eleclrlque) 


9  :i(i7 


3  020 
20 

15,34 
80 
108 
330 
3  000  000 
326  087 


1,00 
Abt. 


2X17,5  =  35 
1,80 


;i\cit,u: 
(electrique; 


4  166 
25 

17.00 
100 


2,1/ 


1  de  reglage 
du  courant 
2  a  main. 
1  automa- 
tique 
a  ruban. 
1  a  ruban. 


\  3  motrices. 
ouvertes.}  . 

[3  ordinaires. 
I 

Par  train  : 
60+50  =  110 


48 


5  000 
3  Ouverts. 
6 

2  300 

Juin  1893 

9,5 
23.65 


17. 

/  Uuterbnmucu 

\   M»  iM 

[  j  Jrhei'leijij,  79' 

14.40  —  9.00 


Juillet  1S9S 
10.5 
28.00 


I  ooo 

1*4 


II1UCU  i 

.  S9'.f 

A 


to. on 


1,00 
Slruli. 

33,0 
1 .80 


2 
7H0 
12,0 


1  de  reglage 

du  courant. 
I  automatiq 

electrique. 
1  a  main. 

1  a  pince. 

1  a  ruban. 


1  motrice. 
I  ordinaire. 

Par  train  : 
40  -f  40  =  80 


2  ouverts. 
S 

2  620 

l«  portion  on  1899 
12,0 
25.60 


6  600 
250 


105'  onvimii 


I  2 

00 

30 

00 

12 

00 

30 

00 

| 

18 

00 

00 

on  a  recon  nu  que  cello  derniere  disposition  donnail  lieu  a  une  exploi- 
tation presque  aussi  onoreuse  que  dans  le  premier  cas,  parce  qu'il 
fallait  employer  des  locomotives  et  desvi'-hicules  a  grand  empattemeut, 


(Hablis  de  telle  facon  qu'ils  pussent  passer  l'acilement  dans  les  courbes 
de  petits  rayons.  On  dut  augmenter  de  0"1  20  la  largeur  de  la  voie 
dans  les  deux  derniers  chemins  de  fer,  c  est-a-dire  celui  du  Corner- 
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grat,  dont  la  mise  en  service  vient  d'avoir  lieu  cet  ete  (');  et  celui  de 
la  Jungfrau,  dont  les  travaux  sont  deja  commences.  En  meme  temps, 
on  substituait,  sur  ces  deux  lignes,  la  locomotion  eiectrique,  par  con- 
ducteur,  a  la  traction  a  vapeur  et  Ton  reunissait  le  vehicule  moteur 
a  la  voiture,  d'une  facon  invariable.  Le  poids  mort  par  voyageur  est 
ainsi  tres  notablementdiminue,  comme  on  peut  le  voir  paries  chiffres 
cidessus;  en  augmentant  le  rcndement  commercial,  on  reduit  les  frais 
d'exploitation. 

Tout.es  les  lignes  sont  a  voic  unique,  avec  garages  aux  endroits  ne- 
cessaires.  Toutefois,  celle  de  Vitznau-Rigi  presente  un  doublement  de 
voies  entre  les  stations  de  Freibergen  et  Kaltbad  a  cause  du  mouvc- 
ment  tres  grand  de  voyageurs  sur  cette  ligne.  Les  declivites  maxima 
sont  generalement  de  250  millimetres  par  metre,  excepts  au  Pilate, 
oil  les  rampes  atteignent  48  %•  Sous  le  rapport  de  la  s^curite"  et  de 
l'economie  dans  les  de.penses  de  traction,  les  Ingimieurs  s'accordent  a 
reconnaitre  que  le  maximum  pratique  doit  etre  de  25  °/0,  pour  les 
pentes  des  chemins  de  fer  a  cremaillere.  Une  ligne  de  montagnc,  eta- 
blie  dans  des  conditions  rationnelles  deyra,  en  outre,  satisfaire  aux 
conditions  suivantes  :  presenter  un  faible  ecart  entre  les  declivites 
moyenne  et  maxima,  eviter  les  profils  consecutifs  de  sens  contraires, 
ainsi  que  les  parties  horizontales  en  pleine  voie  et  les  courbes  pro- 
noncees  sur  les  ponts,  sous  les  tunnels  et  aux  endroits  oil  se  trouvent 
les  rampes  les  plus  fortes.  A  cet  egard,  e'est  le  chemin  de  fer  du  Ho- 


thorn,  qui  satisfait  le  mieux  a  ces  divers  principes,  devant  regir  la 
construction  des  chemins  de  fer  a  cremaillere. 

Les  voies  sont  gen6ralement  constituees  avec  des  rails  en  acier  de 
400  millimetres  de  hauteur  et  pesant  20  kilogr.  par  metre.  Les  tra- 
verses, en  acier  extra-doux,  sont  espacees  de  0"'80  a  1  metre.  Quant 
aux  differents  systemes  de  cr6mailleres,  de  locomotives  el  de  veTii- 
cules,  ils  figurent  dans  le  tableau  general  des  conditions  d'etablisse- 
ment  du  materiel. 

Chaque  train  est  ordinairement  forme  de  la  locomotive  et  d'une 
seule  voiture,  laquelle  est  toujours  poussee,  a  la  montee  et  tirdc,  a 
la  descente,  par  mesure  de  s6curite\  Le  nombre  des  voyageurs  remor- 
qu6s  a  cliaque  voyage  est  de  60  au  Rigi,  de  32  au  Pilate,  de  48  a  5G 
sur  les  aulres  lignes  a  voie  de  0m80,  de  110  au  Gornergrat,  et  il  sera 
de  80  a  la  Jungfrau.  II  n'existe  qu'une  seule  classe,  excepts  au  chemin 
de  fer  de  la  Wengernalp.  La  puissance  des  freins  est  suffisante  pour 
pouvoir  arreter  le  vehicule  le  plus  charge,  sur  la  pente  maximum,  en 
quelques  metres. 

L'experience  que  les  Ingenieurs  ont  actuellenient  acquise  dans  la 
construction  des  chemins  de  fer  de  monlagne,  permet  aujourd'hui 
d'avancer  que,  dans  les  lignes  les  plus  recentes,  l'inl'rastructure  sera 
tout  aussi  durable,  la  superstructure  aussi  solide,  la  security  d'ex- 
ploitation au  moins  aussi  grande  que  sur  les  voies  etablies  en  pays 
plats. 

F.  B. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LES  MAGASINS  A  CHARBON  DE  LA  LEHIGH  VALLEY  COAL  C° 
(Etats-Unis) 

La  Lehigh  Valley  Coal  C"  a  inslalle  a  West  Superior  (Wisconsin), 
des  magasins  a  charbon  qui,  au  point  de  vue  de  la  construction  et  des 
dispositifs  de  manutention,  presentent  un  reel  interet. 


La  figure  I  reprfeente  un  des  magasins  a  anihiacite,  ainsi  que  les 
dispositifs  de  manutention. 

Le  charbon  provient  des  mines  de  Pensylvanie,  il  est  charge  sur 
bateau  a  Buffalo,  distribue  a  quai  pendant  la  saison  ouverte  a  la  navi- 
gation (mai  a  decembre),  et  ddcharge  a  l'aide  de  pelles  ou  cuillers 
d'une  capacite  de  1  000  kilogr.  Les  lours  portant  ce  systeme  de  pelles 
sont  en  acier  et  mesurent  3Gm48  de  hauleur;  elles  sont  mobiles, 
parcourent  le  quai  dans  loute  sa  longueur  et  sont  employees  au  de- 
chargement  de  l'anthracite  et  du  charbon  gras.  Les  pelles  dechargent 


Fig.  1.  —  Coupe  d'un  magasin  a  anthracite  avec  outillage  de  manutention. 


Cette  installation  comprend  deux  constructions  en  acier  servant  de 
depots  pour  Fanthracite  et  qui  ont  la  forme  de  rotondes,  mesurant 
chacune  74m  78  de  diametre  et  30m40  de  hauteur  et  ayant  une  capacity 
de  50000  tonnes. 

En  outre  de  ces  ro- 
tondes, l'i  nstallation 
comporte  un  depot  de 
45000  tonnes  de  char- 
bon gras  et  des  maga- 
sins de  detail  pour  le 
commerce  local.  Le 
charbon  gras,  qui  ne 
peut  pas  etre  approvi- 
sionne  sur  une  hauteur 
depassant  sensiblement 
9  metres  sans  faire 
craindre  des  combus- 
tions spontanees,  est 
empiie  a  decouvert. 

L'ensemble  de  ces 
constructions,  situees 
sur  la  Tower  Day  Slip, 
est  relie  a  une  ligne  de 
chemin  de  fer  et,  en 
outre,  parfaitement  desservi  par  la  navigation.  Le  terrain  marecageux 
sur  lequel  elles  ont  ete  etablies  a  ete  remblaye  avec  du  sable  drague 
dans  la  riviere.  Toutes  les  fondations  ont  ete  fakes  sur  pilotis. 

(1)  Voir  la  description  diSlaillee  de  cette  ligne  de  chemin  de  fer  dans  le  Gtnie  Civil, 
t.  XXXII,  n°  12,  p.  1(13. 


Fig.  2.  —  Mode  d'assemblage  des  fermes  au  soinmet  de  la  rotonde. 


le  charbon  dans  une  tremie  d'ou  il  descend  par  son  propre  poids 
jusqu'a  la  partie  inferieure  d'un  monte-charge  ou  chargeur  a  augets, 
sur  lequel  il  est  transporte  par  un  systeme  de  chaine  sans  fin  jusqu'a 

la  partie  superieure  du 
magasin. 

Pour  le  rechargement 
du  charbon,  il  a  fallu, 
en  raison  de  la  couver- 
ture  du  magasin,  adop- 
ter un  dispositif  nou- 
veau.  Dans  cette  instal- 
lation, le  rechargeur 
pivote  au  centre  de  la 
construction  et  deverse 
le  charbon  dans  un 
tunnel  en  fonte  situe 
au-dessousdu  plancher. 
Si  le  magasin  etait  com- 
pietement  rempli,  on 
concoit  que  le  rechar- 
geur serait  enterre  sous 
le  charbon  et  reposerait 
immediatement  sur  le 
tunnel ;  il  serait,  par 

suite,  impossible  de  sen  ser\ir.  On  a  eu  soin,  en  consequence,  de 
disposer,  de  chaque  c6te  du  tunnel,  des  chutes  convenablement  espa- 
cees  et  conduisant  le  charbon  dans  le  tunnel ;  le  chargeur  se  trouve 
ainsi  degage  et  peut  enlever  tout  ce  qui  reste  dans  le  magasin. 
Quand  le  charbon  a  ete  decharge,  soit  par  les  coulottes,  soit  par  le 


I 


TOME XXXIII  IT"  LE  GEN 


E  CIVIL 


PI  XXVII 


CO 


cd 
o 

> 

CO 


CD 
CO 


o 

U 

•CD 


CD 

a 

CD 

F3 

CO 


CM 


-.«»  Uh 


CD 

P 
O 


-CD 


ID 
CD 


CO 
P-l 


Cb 
■Jo 

s 


o 

Q 


CD 
CD 


•WPJ.rjpib^  " 


I 

-> 

r 

■  >  ■ 

CD 

•  r— I 

co 
-P 

CD 

tO 
+J 

•  i—1 

Ph 

CO 
p-i 

U3 

+J 

•  r-i 
O 

>xJ 

-CD 
P% 

oo 
CD 


CD 

CO 
a; 
P 

1 

CD 

•  r-H 
P 

CD 


Q 


or. 


Arap  auto.Jl.Gr/ilii.  ryfl  7-ysfDaus  . 


LE  GENIE  CIVIL 


425 


rechargeur,  dans  le  tunnel,  il  est  transport^  par  un  appareil  convoyeur 
a  chaine  sans  fin  regnant  sur  toute  la  loDgueur  du  tunnel  suivant  un 
plan  incline.  II  est  amene  ensuite  dans  les  cribles  nettoyeurs  et  de  la 
dans  des  poches  speciales,  puis  charge"  dans  les  wagons. 

Le  tunnel,  dont  le  diametre  interieur  est  de  2m  13,  est  en  fonte  de 
Qm  022  d'epaisseur  en  plein  corps  et  de  0m  032  aux  extremity ;  mais 
comme  il  donna  lieu  a  certaines  ruptures  a  cause  des  efforts  prove- 
nant  de  la  charge  du  charbon  et  excentres  par  rapport  a  l'axe  du  tun- 
nel, on  dut  le  reparer  et  l'entretoiser  de  distance  en  distance. 

Les  pelles  Bogle  employees  dans  cette  installation  ont  permis  d'ob- 
tenir  les  resultats  suivants  :  pour  les  charbons  a  formes  oolithiques, 


Fig.  3.  —  Vue  de  la  jonction  centrale  des  fermes. 


la  decharge  a  ele  de  135  tonnes  a  l'heure  ;  pour  les  charbons  speciaux 
pour  poeles,  on  est  arrive  a  165  tonnes,  et  avec  les  charbons  en  mor- 
ceaux  de  la  grosseur  d'une  noix,  on  a  pu  decharger  185  tonnes  par 
heure. 

La  construction  metallique  comprend  24  fermes  riv£es  se  rencon- 
trant  au  centre  de  la  toiture;  elles  supportent  des  pannes  recouvertes 
avec  de  la  tole  ondulee.  L'une  de  ces  fermes,  appeiee  la  ferme  du 
chargeur,  et  celle  qui  lui  est  diametralement  opposee  sont  plus  fortes 
et  plus  larges  que  les  autres  a  cause  du  chargeur  et  de  la  machinerie 
qu'elles  ont  a  supporter.  Ces  fermes  ont  ete  calculees  graphiquement 
en  vue  de  supporter  les  efforts  provenant  des  charges  de  neige  et  du 
vent  sous  les  conditions  les  plus  defavorables.  Les  calculs  ont  ete  tres 
rigoureusement  faits  car,  tout  en  recherchant  la  security,  on  dut  se  pr£- 


occuper  de  l'economie.  Pour  eviter  les  incertitudes  qui  se  prfeentent 
dans  1'evalualion  des  effor's,  quand  on  emploie  un  anneau  central 
pour  y  river  toutes  les  fermes,  on  chercha  a  realiser  une  veritable 
voute  a  trois  articulations.  Dans  ce  but,  on  monta  les  fermes  en  quatre 
groupes  de  six  chacun.  Elles  sont  d'ailleurs  toutes  semblable-  jusqu'au- 
pres  du  tourillon  supcrieur  ou  un  collier  special  rec.oit  les  tourillons 
de  chaque  groupe  a  des  niveaux  di liferents.  Les  figures  2  et  3  motitrent 
comment  les  deux  parties  de  fermes  centrales  sont  droites  et  les  par- 
lies lalerales  coudeos.  A  1'endroit  du  raccordement  de  la  parlie  droite 
avec  la  parlie  ioclinee  sont  des  supports  en  fonte  permettant  de  trans- 
metlre  la  poussee  horizonlale  d'une  ferme  ;i  celle  qui  lui  est  opposed. 
L'n  assemblage  a  rainureet  languette  a  ete  prevu  pour  eviter  la  tor- 
sion qui  pourrait  resulter  d'une  forte  pression  de  vent.  Des  tourillons 
separes  ont  ete  utilises  pour  chaque  paire  de  fermes,  ce  qui  a  conduit 
a  employer  trois  tourillons  par  groupe  exrepte  pour  le  groupe  sup6- 
rieur  qui  contient  les  fermes  du  chargeur.  Dans  ce  cas,  la  stabilite 
laterale  a  etc  augmeotee  par  ['addition  de  membrureset  de  tourillons 
suppiementaires.  L'espace  vertical  enlre  les  differenls  groupes  a  ete 
rendu  aussi  faiblo  que  le  comporlai!  I'cxigence  du  montage.  La  pous- 
see des  fermes  est  reported  par  des  tiges  en  acier  sur  un  fort  anneau 
qui  repose  au  droit  de  la  tele  du  tunnel  et  au-dessous  du  rechargeur. 

Comme,  dans  cette  installation,  on  desirait  economiser  l'espace  exte- 
rieur  aux  magasins,  on  a  employe  comme  mur  d'enceintc  on  de  sou- 
tenement  un  disposilif  original  qui  permet  de  reduire  de  beaucoup  le 
prix  de  la  construction. 

Cette  enceinte  (tig.  1)  consiste  en  une  tole  speciale  ondulee,  de 
0m00lG  d'epaisseur,  supports  par  des  poutres  en  acier  espacdes  de 
0,n  89,  chacune  d'elles  etant  ancr^e  par  deux  tiges  de  0m018  de  dia- 
metre, (ix^es  a  une  tole  en  acier  de  0'"  91  reposant  verlicalement 
dans  un  fort  anneau  assemble"  avec  joints  a  recouvrement,  sous  un 
rayon  de  6m08  environ.  La  distance  des  tiges  d'ancrage  a  ete  calculee 
de  maniere  a  donner  des  moments  a  peu  pres  egaux,  aux  points  d'at- 
tache  et  entre  eux.  Les  efforts  ont  ete  supposes  de  1 124k-800  par  cen- 
timetre carre,  en  tenant  compte  de  la  charge  du  charbon  et  du  vent. 
La  pression  horizontale  du  vent  a  ete  prise  egale  a  0k'0l6  par  centi- 
metre carre.  On  dfeirait  qu'aucune  pression  du  charbon  n'agisse  sur 
les  fermes  afin  qu'une  rupture  du  mur  n'entrainat  pas  de  graves 
avaries;  aussi  ce  mur  ne  fut-il  relief  que  d'une  maniere  insigniliante 
aux  fermes.  Pour  eviter  des  efforts  excessifs  provenant  du  poids  du 
charbon,  des  jambes  de  force  ont  ete  prevues  tous  les  2™  432,  et  elles 
reposent  contre  la  t61e  d'acier,  sur  un  seuil  en  bois. 

Ce  mur,  ainsi  que  le  reste  de  la  construction,  a  donne  entiere  satis- 
faction. D'apres  V Engineering  News,  auquel  nous  avons  emprunte  ces 
renseignements,  aucun  point  faible  n'a  ete  constate  dans  cette  instal- 
lation, apres  un  service  de  trois  hivers. 


m£tallurgie 

EPURATION  DES  ELECTROLYTES 
dans  les  raffineries  de  cuivre,  en  Amerique. 

L'electrolyte  qui,  dans  la  ralfinerie  du  cuivre,  sert  de  vehicule  entre 
les  anodes  de  cuivre  brut  et  les  cathodes  pures,  se  charge  peu  a  peu 
des  impuretes  que  contenait  le  m^tal  originel.  Si  l'on  ne  s'appliquait 
pas  a  faire  disparaitre  a  temps  ces  impuretes  dans  la  solution,  elles  se 
transporteraient  inevitablement  sur  les  cathodes  et  le  cuivre  produit 
electrolytiquement  serait  impropre  a  ra  fabrication  de  fils  conduc- 
teurs. 

Cette  raison  seule  suffirait  deja  a  epurer  les  bains  ou  a  les  renou- 
\e|.-r  frequemment  s'il  ne  se  produisait  pas,  en  outre,  des  reactions 
chimiques  qui  abaissent  continuellemenf  le  rendement  industriel  de 
l'operation.  On  suit  que  la  quantity  de  cuivre  dissoute  par  la  solution 
est  superieure  a  celle  deposee  sur  la  cathode,  de  sorte  qu'il  se  produit 
dans  le  bain  un  enriehissement  progressif  en  sulfate  de  cuivre  (reac- 
tion de.  Rcessler), 'qu'il  faudra  plus  tard  recuperet'  par  un  procede  spe- 
cial. Pour  obvier  a  ces  inconvenients,  on  a  preconise  diverses  methodes 
qui  reposent  soit  sur  une  purification  totale  ou  partielle  du  bain,  en 
le  debarrassanl  de  L'arsenic,  de  I'antimoine  et  des  composes  de  fer,  soit 
sur  la  recuperation  du  sulfate  de  cuivre  d'une  portion  du  bain  qu'on 
remplace  alors  par  une  solution  neuve. 

On  ne  connait  malheureusement  pas  encore  d'une  fagon  cerlaine 
la  nature  do  reactions  complexes  qui  s'effectuent  dans  la  raffinerie 
eiectrolytique  du  cuivre.  II  n'a  meme  pas  encore  ete  defini  si  l'arse- 
nic se  trouve  a  I'etat  de  metal  ou  de  compose  dans  les  anodes.  Si  e'est 
a  I'etat  de  metal,  l'arsenic  se  dissout  dans  le  bain,  mais  ne  se  pr6ci- 
pite  sur  la  cath  de  que  si  la  solution  se  trouve  saturee  d'arseniate.  Si 
l'arsenic  est  combine  a  l'oxyde  de  cuivre  ou  &  d'autres  oxydes  a  I'etat 
d'arseniate,  il  ne  se  dissout  pas  et  reste  dans  les  schlamins  tant  que  le 
bain  est  neutre  ;  mais  d£s  qu'il  devient  trop  acide,  1'acide  arsenftjue 
est  libei-e.  II  convient  done,  ou  bien  d'enlever  les  boues,  ou  bien  de 
conserver  au  bain  une  neutralite  relative. 


Uantimoine  metallique  entre  partiellement  en  solution,  tandis  qu'il 
peut  rester  fixe  a  l'anode  a  I'etat  de  sulfate  basique.  Mais,  par  suite 
des  reactions  secondaires  de  1'acide  sulfurique  libere,  il  se  produit 
aussi  de  1'acide  antimonique.  Meme  si  l'electrolyte  est  sature  d'anti- 
moine,  ce  dernier  ne  se  precipite  pas  sur  la  cathode,  tant  que  le  bain 
conserve  sa  composition  normale  en  cuivre  et  en  acide  sulfurique  (5  a 
6  °/o  d'acide  et  15  a  20  %  de  sulfate  de  cuivre) ;  tout  au  plus  voit-on 
quelquefois  se  former  sur  la  cathode  un  depot  noir  spongieux  de  cui- 
vre et  d'antimoine,  qui  ne  resulte  que  d'un  transport  mecanique  de 
sel  basique  et  qu'on  enleve  facilement,  Ce  n'est  que  si  l'electrolyte  est 
devenu  neutre  que  I'antimoine  se  depose  concurremment  avec  le  cui- 
vre sous  forme  de  matiere  friable,  caracterisee  souvent  par  des  lamel- 
les  ou  aiguilles. 

Le  fer  de  l'anode  est  separe  du  cuivre  par  le  courant  et  donne  uu 
sulfate  de  fer  basique  qui,  sous  l'infUience  de  Pair,  se  transforme  plus 
lard  en  oxyde.  Mais  l'oxyde  de  fer  n'apparaita  l'anode  qu'avec  les  cou- 
rants  de  forte  intensite  (1  300  amperes  au  metre  carre).Si  l'electrolyte 
ne  contient  plus  que  2  grammes  de  cuivre  par  litre,  landis  que  les 
autres  elements  normaux  sont  remplaces  par  le  fer,  ce  dernier  com- 
mence a  se  deposer  sur  la  cathode. 

Le  cuivre  eiectrolytique,  provenant  d'un  bain  chimiquement  pur. 
mais  oil  l'on  a  fait  usage  d'un  courant  d'intensite  insuffisinte,  estgene- 
ralement  si  friable  qu'il  se  laisse  facilement  broyer  au  mortier.  Cela 
provient  de  ce  que  le  courant  n'a  pas  l'energie  necessaire  pour  decom- 
poser totalement  le  sulfate  de  cuivre  en  SO4  et  Cu,  mais  qu'il  precipite 
en  meme  temps  de  l'oxyde  de  cuivre.  A  mesure  que  l'intensite  du 
courant  augmente,  la  proportion  d'oxyde  de  cuivre  devient  plus  faible 
dans  le  depot  jusqu'a  ce  que,  a  une  intensite  limite,  tout  le  cuivre 
precipite  soit  metallique.  Si  le  bain  est  acide,  cet  oxyde  est  transforme ; 
s'il  est  neutre,  il  reste  sur  la  cathode. 

On  doit  peut-etre  attribuer  a  la  reaction  de  Roessler  le  fait  qu'avec 
un  meme  electrolyte,  on  peut  obtenir  du  mauvais  cuivre  tant  qu'il 
conserve  une  teinte  verte  et  du  bon  cuivre  des  que  cette  teinte  tourne 
au  bleu.  II  faut  egalement  remarquer  que  plus  l'agitation  du  bain  est 
energique,  plus  le  cuivre  depose  est  homogene  et  son  grain  plus  fin. 

Quant  a  l'influence  des  tellurures  ou  d'autres  metaux  sur  la  purete 
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dii  pnV'ipite  metallique,  flic.  n'a  pas  encore  ete"  6tudiee  suffisammenl 
pour  qu'on  puisse  en  I i ror  une  conclusion  quolconque. 

Voici,  d'apres  la  Zeilschrift  fur  elrctrochemie,  quelques  indications 
sur  les  divers  proccdes  employes  en  Amerique. 

Procede  de  la  Rajjinerie  de  Baltimore.  —  Dans  les  usines  do  Baltimore, 
on  soutire  periodiquement  une  quantite  delerminee  (environ  un  cin- 
quieme)  de  l'electrolyte  el  on  le  traite  pour  le  sulfate  de  cuivre.  En 
meme  temps,  on  remplace  la  quantite1  soutiree  par  du  bain  neuf,  afin 
de  maintenir  la  proportion  des  impuretes  au-dessous  d'une  limite  de- 
term  i  nee. 

On  clierche  a  maintenir  aussi  constants  que  possible  le  litre  du  bain, 
Pintensite"  du  couranl  el  Irs  antics  facteurs  du  traitement  pour  I'ob- 
tention  de  cuivre  de  purete  regulierc.  Le  sulfate  de  cuivre  produit  est 
vendu  a  la  Western  Union  Telegraph  C°,  tandh  que  les  eaux:meres 
sont  traitees  an  moyen  de  dechels  de  fer  pour  en  retirer  le  reste  du 
cuivre  (2  a  3  %). 

Procede  de  la  Bajftnerie  de  Balbach  (pris  Newark).  —  La  encore,  on 
retire  periodiquement  une  certaine  quantite  d'dlectrolyted'ou  Ton  cx- 
Irait  sous  forme  cristallisee  les  sulfates  de  cuivre,  de  fer  et  de  nickel. 
Les  eaux-meres  sont  ensuile  traitees  pour  l'arsenic  on  I'antimoine. 

Procede  de  la  Raffmcrie  Guggenheim  a  Perth-Amboy.  —  Ce  procede" 
repose  sur  le  fait  qu'une  grande  proportion  de  l'arsenic,  de  I'antimoine 
et  de  I'argent  deposes  sur  des  cathodes  impures  sont  transported  non 
eleetrolytiquement,  mais  m&aniqueinent.  Et  ce  phenornene  se  produit, 
surtout  quand  on  utilise  des  courants  intenses  ou  des  solutions  trou- 
bles contenant  des  impuretes  en  suspension.  II  faut  done  alors,  en 
premier  lieu,  clarifier  la  liqueur.  A  eel  effet,  on  s'assura  d'abord 
d'ameliorer  la  circulation  du  bain  en  injectant  au  moyen  de  tuyaux 
en  plomb,  de  l'air  sous  une  pression  de  0,2  a  0,23  atmosphere  dans 
le  fond  des  cuves.  En  meme  temps,  sous  Taction  oxydante  de  fair, 
certaines  impuretes  du  bain  sonl  delruites  tandis  que  le  passage  rapide 
de  la  solution  le  long  des  cathodes  s'oppose,  jusqu'a  une  certaine 
mesure,  aux  depots  mecaniques. 

En  ce  qui  concerne  la  recuperation  du  sulfate  de  cuivre,  il  se  fail 
egalement  en  prelevant  periodiquemenl  une  certaine  quantite"  du  bain 
et  en  la  remplaeant  par  de  l'electrolyte  neuf. 

A  la  Raffinerie  de  cuivre  de  Chicago,  on  concentre  par  evaporation 
les  eaux-meres  resultant  de  l'extraction  du  sulfate  de  cuivre,  jusqu'a 
obtenir  un  melange  cristallise  de  sulfate  de  cuivre  et  d'arseniate.  On 
traite  ensuite  ce  residu  par  une  ties  faible  quantite  d'eau  destinee  a 
dissoudre  le  sulfate  de  cuivre  plus  soluble  qui  rentre  dans  le  travail 
et  ii  separer  alors  l'arsenic. 

Quant  aux  methodes  de  purification  directe  des  bains  61ectrol\ li- 
ques,  pour  les  debarrasser  de  I'antimoine,  de  l'arsenic  et  du  fer,  on  en 
connait  plusieurs: 

1°  Traitement  de  l'electrolyte  par  I'acide  metastannique  a  V ebullition.  — 
Dans  ce  procede,  l'etain  reduit  l'arseniate  qui  se  precipite  dans  lacuve 
sous  forme  de  compose  insoluble  et  empeche  ainsi  l'arsenic  de  se 
porter  aux  cathodes.  Mais  les  essais  entrepris  a  Chicago  ont  montre 
que  cette  methode  n'est  efficace  et  industrielle '  que  pour  les  cuivres 
renfermant  une  forte  proportion  d'arsenic.  La  quantite  d'etain  neces- 
saire  est  de  12  kilogr.  environ  pour  10  tonnes  de  cuivre. 

2°  Filtration  de  I 'electrolyte  a  travers  une  couchc  de  sous-oxyde  de  cui- 
vre.—  Ce  procede,  peu  employe  dans  les  usines  de  l'Anaconda,  donne. 
parait-il,  des  resultats  satisfaisants. 

3°  Traitement  de  l'electrolyte  dans  des  electrolyseurs  speciaux  ou 
les  impuretes  (l'arsenic  et  I'antimoine  principalement),  se  deposent 
sur  des  anodes  en  plomb  grace  a  un  courant  dont  le  voltage  n'est  pas 
sullisant  pour  precipiter  le  fer  du  bain,  mais  qui  separe  le  cuivre, 
l'arsenic  et  I'antimoine. 

Aux  usines  de  Great  Falls  (Montana),  ou  Ton  dispose  d'une  puissance 
hydraulique,  les  frais  d'exploitation  sont  peu  elev6s  etl'on  utilise  avec 
avantage  des  courants  de  300  amperes  par  metre  carre  pour  la  preci- 
pitation du  cuivre.  Des  que  l'electrolyte  est  sature  d'impuretes,  on  le 
traite  dans  des  electrolyseurs  a  anodes  de  plomb.  Les  metaux  tels  que 
le  cuivre,  I'antimoine  et  l'arsenic,  se  deposent  partiellement  sur  les 
cathodes  ou  precipitent  dans  le  bain  lui-meme  en  formant  une  boue 
qu'on  lassemble  six  Ibis  par  an.  Cos  schlamms  renferment  40  a  60% 
de  cuivre  et  sont  traitesau  convertisseur  ou  dans  des  fours  derallinage. 

L'electrolyte  ainsi  debarrassd  retourne  dans  le  travail  direot  jusqu'a 
ce  qu'il  se  charge  complement  de  fer,  ce  dont  on  s'apercoit  par  le 
noircissenu  nl  des  cathodes.  Cost  alors  seulement  qu'il  est  definitive- 
ment  eloigne  du  travail  et  est  traite  pour  le  sulfate  de  cuivre. 

II  resulte  de  la  description  succincte  des  divers  precedes  de  purifi- 
cation des  electrolytes  qu'on  n'a  pus  encore  pu,  dans  J'electrolyse  du 
cuivre,  dviter  la  production  de  sulfate  de  cuivre.  On  est  arrive,  tout 
au  plus,  a  reatreindre  Pimportahce  des  ateliers  de  cristallisation  et  a 
require  dans  une  certaine  mesure,  les  frais  generaux  des  Raflineries 
electrolytiquea  de  cuivre. 

P.  S. 
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LES  REGLEMENTS  D'ATELIER 

Le  louage  de  services  est  un  con  Ira  t  purcmcnl  consensuel.  Des  Tins- 
tant  que  les  parties  sont  d'accord  sur  les  services  exigfe  de  I'ouvrier 
et  sur  le  salaire  du  en  retour  par  le  patron,  le  contrat  est  forme, 
alors  meme  qu'aucun  <5crit  n'aurait  etc  dressed  pour  le  constater. 

Cette  solution,  conforme  aux  principes  generaux  du  droit  francais 
et  aux  necessity  de  la  pratique,  resulte  d'ailleurs  express6ment  de 
Particle  2  de  la  loi  du  2  juillet  1890  ayant  pour  objet  d'abroger  les  dis- 
positions relatives  aux  livrets  d'ouvriers,  ainsi  coneu  : 

Le  contrat  de  louage  d'ouvrage,  entre  les  chefs  ou  directeurs  des  elablisse- 
ments  industriels  et  tears  ouvriers,  est  soumis  aux  regies  du  droit  cominun 
et  pent  etre  constate  dans  les  formes  qu'il  convient  aux  parties  contractantes 

d'adopter. 

Cette  nature  de  contrat  est  exempte  de  timb'e  el  d'enregist'ement. 

S'il  y  a  contestation  entre  les  parlies  sur  les  conditions  du  contrat 
intervenu,  le  demandeur  pourra  plus  facilement  administrer  la  preuve 
de  ses  pretentions  eii  repr&entant  un  acte  ecrit,  d'autant  plus  que  la 
preuve  par  temoins  n'est  possible  que  jusqu'a  concurrence  de  150  francs 
et  no  peut,  en  general,  etre  admise  au  dela  de  cette  somme  qu'auc 
un  commencement  de  preuve  par  ecrit  (art.  1311  et  1347  du  Code 
civil ). 

Sous  I'empife  des  lois  des  \  \  mai  Us.'il  et  22  juin  1854  sur  les 
livrets  d'ouvriers,  la  seule  representation  du  livrct  permettait  de  cons- 
later  l'existence  meme  du  contrat  et  les  conditions  diverses  de  son 
execution.  C'eMait  la  preuve  par  ecrit,  avec  toutes  ses  garanfies  de 
security. 

Le  li vi  et  d'ouvrier  ayant  etc  abroge  par  la  loi  du  2  juillet  1890, 
comme  une  obligation  vexatoire  pour  les  salaries,  ce  modi;  special  de 
preuve  du  contrat  a  aujourd'hui  disparu,  si  bien  qu'a  tous  egards  la 
preuve  du  louage  de  services  entre  patrons  et  ouvriers  se  trouve 
actuellement  regie  par  le  droit  commun  i 1  . 

Ce  retour  au  droit  commun  parait  avoir  eu  une  consequence  inat- 
tendue,  e'est  de  donner  une  importance  nouvelle  aux  ri-glements 
d' atelier  dans  lesquels  sont  inscrites  des  series  de  clauses  relatives 
aux  conditions  de  travail. 

II  n'est  pas  douteux  que  ces  clauses  obligent  les  parties  entre  elles 
lorsqu'elles  ont  fait  l'objet  d'une  acceptation  formelle  de  la  part  de 
I'ouvrier  au  moment  de  son  entree  dans  l'usine.  Mais,  dans  la  pra- 
tique courante,  le  patron  se  contente  d'alTicher  le  reglement  sur  les 
murs  de  son  etablisscment.  Ce  simple  affichage  suflit-il  pour  faire  la 
loi  des  parties  et  rendre  obligatoires  pour  chacune  d'elles  les  clauses 
du  reglement  atliche  ? 

II  faut,  a  cet  effet,  distinguer  en  deux  categories  les  clauses  habi- 
tuelles  des  reglemenls  d'atelier. 

Les  unes,  considered  comme  unilaterales,  sont  celles  qui  sont 
Tceuvre  du  patron  comme  chef  de  son  usine;  elles  constituent  l'en- 
semble  des  mesures  qu'il  croil  devoir  prendre  pour  l'organisation  et 
la  discipline  du  travail,  les  precautions  contre  les  accidents,  les 
moyens  d'assurer  la  security  des  travailleurs,  la  salubrity,  le  main- 
tien  des  bonnes  moaurs,  les  heures  d'entree  et  de  sortie  des  ateliers, 
les  jours  et  le  mode  de  paiement  des  salaires,  les  amendes  qu'il  peut 
infliger  a  ceux  qui  y  contreviennent,  toutes  mesures  enfin  qu'il  peut 
modifier  a  son  gr6  parce  qu'elles  deriventdu  droit  qu'il  a  d'etre  maitre 
chez  lui.  La  jurisprudence  a  plusieurs  fois  consacr^  la  validity  de  ces 
clauses  et  decide  que  le  seul  fait  de  leur  affichage  les  impose  a  l'ob- 
servation  des  ouvriers  (2). 

Les  autres  clauses  sont  celles  qui  fixent  les  salaires,  de>ogent  a  cer- 
taines coutumes  ou  a  certains  usages  gcn^ralement  suivis  et  acceptes 
comme  loi  par  tous;  elles  comportent  pour  le  patron  et  I'ouvrier  des 
obligations  reciproques,  comme,  par  exemple,  l'usage  adopte  presque 
partout  de  ne  pas  rompre  le  contrat  sans  avertissement  prealable,  Ces 
sortes  de  clauses  constituent  le  contrat  proprement  dit  et,  par  cela 
meme,  semblent  devoir  faire  l'objet  de  l'acceptation  et  du  consente- 
ment  formel  des  parties  contractantes. 

On  admet  cependant  que  pour  ces  clauses,  comme  pour  les  autres, 
l'affichage  suffit  a  leur  donner  force  obligatoire  entre  les  parties,  si 
du  moins  le  reglement  d'atelier  a  £te  affich£  de  fagon  convenable  et  a 
portde  des  ouvriers. 

Une  espece,  qui  a  soulev6  cette  question,  s'est  presentee  devant  le 
Conseil  des  Prud'hommes  de  Reims.  II  s'agissait  d'un  ouvrier  qui 
reclainait  a  son  patron  des  dommages-interets  pour  renvoi  sans  cong6 
pre*alable;  le  patron  excipant  du  reglement  de  son  usine  qui  portait 


(t)  si  In  loi  do  l8juillet  18(10  a  abrog^  les  livrcls  d'ouvriers,  elle  <i  luisse  subsister 
excuptioniiellcmL'iit  les  livrets  imposes  aux  enfunts  et  aux  lilies  mineures  employes  rinns 
i'industrie  (art.  I0,loi  du  anovembre  isii^),  ainsi  que  les  Uvreit  d' acquit  de  la  fabrique 
de.  Lyon,  instilues  par  In  loi  du  19  mars  1806,  et  les  livrets  de  comple  puur  le  lissage  et  le 
bobiuaqe,  <5t;d>lis  pur  la  loi  du  1  mars  18:10,  et  dont  il  est  fait  aussi  usage  a  I.yon  (art.  1er, 
-  loi  du  2  juillet  1890). 

(2)  Cour  de  Cassation,  12  decoinbro  |s:,n.  30  dicembre  1 8:>2.  15  aviil  1872.  7  aout  1877, 
1/i  Kvrier  1880 ;  ces  decisions  sonl  rapporlSes  dans  le  Recueil  de  Dalloz. 
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suppression  de  tout  delai  de  preavis,  l'ouvrier  pretendail  qu'il  n'avait 
eu  connaissance  ni  du  reglement  ni  de  la  clause  invoquee  et,  qu'en 
consequence,  le  contrat  etait  regi  par  le  droit  commun  et  les  usages. 

Le  Conseil  des  Prud'hommes  de  Reims,  dans  un  jugement  du 
•20  mars  1897.  a  decide  que  lc  patron  n'ayant  pasporte  son  reglement 
a  la  connaissance  de  L'ouvrier  lors  de  son  entree  a  I'usine,  celui-ci 
n'avait  point  donne  le  consentement  exige  par  l'arlicle  1108  pour  la 
validity  des  conventions,  que  le  contrat  passe"  enlre  le  patron  et  l'ou- 
vrier  s'elait  forme,  au  moment  meme  de  l'entree  de  l'ouvrier  dans 
les  ateliers,  sous  l'empire  du  droit  commun  et  des  usages,  et  que  le 
patron  n'etait  pas  fonde  a  opposer  une  clause  qui  n'avait  pas  fait 
1'objet  d'une  acceptation  formelle  de  la  part  de  l'ouvrier. 

Tout  autre  a  eie  la  decision  du  Tribunal  de  Commerce  auquel  la 
sentence  des  Prud'hommes  a  ete  deferee  : 

Le  Tribunal. 

Sur  le  point  de  savoir  si  l'affichage  des  reglements  d'atelier  suflit  pour  les 
rendre  opposables  aux  ouvriers  d'une  usine  ou  d'un  chantier; 

Attendu  que  ce  mode  de  porter  a  la  connaissance  des  ouvriers  les  conditions 
du  travail  est  consacre  a  Reims  par  un  usage  constant; 

Que  cet  usage  est  meme  fortilie  par  la  legislation,  puisque  toutes  les  lois  et 
decrets  se  rapportant  aux  conditions  du  travail  dans  les  lnanufactures  prescri- 
vent  l'aflichage  de  leurs  textes  dans  les  ateliers: 

Attendu  d'ailleurs  que  le  chef  d'atelier  ne  peut  pas  faire  un  contrat  special 
avec  chaque  ouvrier,  mais  qu'il  offre  a  tous  le  travail  aux  memes  conditions 
qu'il  croit  neeessaires  ou  utiles  a  la  bonne  marche  de  son  entreprise  et  que 
l'ouvrier  qui  sollicite  le  travail  peut  accepter  ou  refuser;  que  ces  conditions 
qui  constituent  les  reglements  d'atelier*  sont  meme  susceptibles  de  modifica- 
tions frequentes  par  suite  de  changements  soit  dans  la  legislation,  soit  dans  la 


nature  du  travail,  que  l'usage  de  proedder  par  affirbage  pa  rait  i'trc  le  scul  qui 
soit  cumpat.i hlc>  avec  ces  exigences;  qu'il  appartient  done  a  l'ouvrier  qui  solli- 
cite du  travail  dans  un  atelier  de  prendre  connaissance  des  reglements  et  que, 
pourvu  qu'il  ail  mis  a  meme  de  le  faire  par  des  affiches  convenablernent 
disposers,  il  doit  etre  presume  avoir  accepte  toutes  les  clauses  par  le  seal  fait 
qu'il  a  accepte  le  travail  offert; 

Attendu  que  si  cette  acceptation  tacite  par  l'ouvrier  des  clauses  d'un  contrat 
qu'il  n'est  pas  appele.  a  discuter  et  qu'il  peut  etre  quelquefois  oblige  de  subir, 
presse  qu'il  est  par  le  besoin  de  gagner  sa  vie,  peut  paraitre  excessive,  il  faut 
reconnaitre  que  sa  situation  d'inferiorite  ne  serait  pas  changee  par  ce  seul  fait 
qu'on  aurait  propose  a  sa  signature,  a  son  entree  dans  l'atelier,  un  contrat  en 
bonne  et  due  forme  et  que  cette  espece  de  conlrainte  morale  que  peut  subir 
l'ouvrier  est  singulierement  attenuee  par  la  nature  essentiellement  precaire 
du  contrat  de  louage  de  services,  revocable  a  la  volonte  de  1'une  ou  I'autre  des 
parties,  et  qui  lui  permet  de  s'affranchir  d'un  contrat  qui  lui  semble  onereux 
aussitot  que  l'occasion  s'en  presente  pour  lui ; 

Attendu  que  B...,  en  acceptant  le  travail  qui  lui  etait  offert  cbez  M...  et  C"', 
acceptation  etablie  par  son  sejour  d'environ  un  mois  dans  leur  usine,  l'a  taci- 
tement  accepte  avec  toutes  les  conditions  speciales  a  cet  etablissement,  dont  il 
a  ete  mis  a  meme  de  prendre  connaissance  par  l'affichagc  du  reglement  de 
I'usine,  fait  qui  n'est  pas  deni£  par  lui ;  que  toutes  les  clauses  de  ce  reglement 
lui  sont  done  opposables  en  tant  quVlles  ne  sunt  pas  contraires  aux  lois; 

Par  ces  motifs, 

Reformant  le  jugement  du  Conseil  des  Prud'hommes  (( i. 

On  peut  rapprocher  de  cette  decision,  parfaitement  motivee  en  fait 
et  en  droit,  un  arret  de  la  Cour  de  Cassation  du  11  mai  1886. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocnl  a  la  Cour  d'Appel  de  Paris. 


VARICES 

Comment  les  Egyptiens  ont-ils  erige  leurs  obelisques? 

Malgre  les  nombreux  et  precieux  documents  que  les  papyrus  et  les 
decorations  murales  nous  ont  transmis  sur  les  mceurs  et  coutumes  de 
l'antique  Egypte,  aucun  renseignement  ne  nous  est  parvenu  sur  la 
maniere  dont  les  Rcetoe,  habitants  de  l'Egypte  a  cette  epoque  reculee, 
erigeaient  leurs  monolithes  et  leurs  obelisques.  On  comprend  que  ce 
probleme  ait  de  tout  temps  interesse  les  savants  et  les  archeologues, 
lorsqu'on  songe  que  ces  blocs,  tailles  d'une  seule  venue  dans  les  car- 
rieres  de  Syene,  pesent  quelquefois  un  millier  de  tonnes,  mesurent 
jusqu'a  40  metres  de  longueur  et  que  leur  base,  de  plus  de  3  metres 
carr£s  de  superficie,  repose  sur  de  ssocles  Aleves  a  plus  d'un  metre  au- 
dessus  du  sol  egyptien  actuel. 


dirig^e  vers  le  piedestal,  d'une  digue  circulaire  profonde  de  plus  de 
40  metres.  De  l'eau  etait  ensuite  amende  dans  le  bassin  ainsi  forme, 
des  pieces  de  bois  ou  autres  substances  legeres  etaient  attachees  au 
sommet  de  l'obelisque  et  le  centre  de  gravite  etant  du  cote  de  la  base, 
le  bloc  pivotait  autour  de  lui  a  mesure  que  le  niveau  d'eau  s'elevait 
dans  le  reservoir  et  finissait  par  se  placer  sur  sa  base. 

M.  Kruseman  doute  que  cette  theorie  ait  pu  etre  mise  en  pratique 
par  les  Roetoe,  dont  les  ressources  en  maconnerie  et  en  ciment 
n'etaient  pas  suffisantes  pour  construire  un  tel  bassin,  devant  re- 
sister  a  une  pression  de  plusieurs  atmospheres  (2).  En  outre,  la  posi- 
tion des  obelisques  places,  en  general,  deux  a  deux,  a  tres  peu  de 
distance  des  pylones  des  temples-  et  des  palais,  lui  semble  devoir  etre 
un  obstacle  a  1'emploi  de  cette  methode. 

La  solution  proposee  par  M.  Arnoudeau  ne  lui  donnant  pas  satis- 
faction, M.  Kruseman  s'est  alors  pose  le  probleme  suivant  :  eriger  un 
obelisque  de  40  metres  de  longueur,  sans  avoir  recours  a  des  echa- 
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Fig.  1.  —  Procedi''  par  lequel,  d'apres  M.  Kruseman,  les  Kgyptiens  auraient  erige  leurs  obelisques. 


Dans  un  interessant  article  public  dans  la  Construction  moderne, 
If.  .I.-C.  Kruseman  etudie  cette  enigme.  II  rappelle  d'abord  la  description 
laissee  par  Pline  du  transport  des  obelisques  d'Heliopolis  et  qui  peut 
se  resumer  ainsi  :  un  canal  de  communication  etait  creuse  entre  le 
.Nil  et  les  carrieres  de  Syene,  rituees  dans  la  partie  la  plus  meridio- 
nale  de  l'empire  des  Fharaons;  deux  grandes  barques  chargees  de 
pierres,  representant  un  poids  deux  Ibis  plus  considerable  que  celui 
de  l'obelisque  a  transporter,  etaient  amenees  exactement  sous  celui-ci ; 
on  commeneait  alors  <i  vidcr  les  deux  barques  qui,  allegees,  s'elevaient 
peu  a  peu  jusqu'au  niveau  du  bloc  qu'elles  transportaicnt  ensuite. 

M.  Kruseman  rappelle  comment  ont  ete  dresses  les  obelisques  de 
Rome,  de  Constantinople,  de  Paris  et  constate  qu'aucun  des  moyens 
employes,  a  differentes  epoques,  pour  accomplir  ces  remarquables 
travaux,  ne  fut  a  la  disposition  des  Roetoe  dont  les  ressources  et  les 
maleriaux  etaient  ties  ttmites. 

\u  nombre  des  probabilites  imaginees  pour  expliquer  l'accomplis- 
sernent  de  cette  ceuvre,  il  faut  mentionner  celle  que  M.  Arno'udeau 
publiait.  il  y  a  quelques  annees,  dans  la  Ravuc  scientifiijun  et  qui 
consistait  d  entourer  le  monolithe  place  horizontalement,  la  base 


faudages  ou  a  des  appareils  mecaniques,  e'est-a-dire  se  mettre  abso- 
lument  dans  les  conditions  ra'twiques. 

II  l'a  resolu  de  la  faeon  tr6s  curieuse  et  tres  vraisemblable  que  voici : 
Apres  avoir  indique  sur  le  socle,  la  place  exacte  que  devra  occuper 
l'obelisque,  on  recouvrira  ce  socle  d'un  lit  de  sable  de  plusieurs  metres 
d'epaisseur  (fig.  1).  On  construira  ensuite  une  chaussee  rectiligne  de 
5  metres  de  largeur,  sorte  de  vaste  plan  incline,  qui  prendia  nais- 
sance  a  1  800  metres  environ  des  pylones  du  temple  devant  lequel  on 
est  suppose  vouloir  eiever  l'obelisque  et  qui  montera  en  rampe  de  -2  i 
3  %  dans  la  direction  du  soubassement.  Cette  chaussee  se  terminera, 
<i  quelques  metres  du  socle,  par  une  muraille,  inclinee  en  arriere,  et 
qui  aura  une  hauteur  d'environ  36  metres  et  sera  couronnee  par  quel- 

(t)  Nouvion-Jacqucl  et  Gordier,  Le  patron  et  l  ourritr  devant  le  Conseil  da  Prud'hommes, 
p.  /,6  et  suivantes. 

(2)  Celle  appreciation  ne  nous  parait  pas  tres  e.xacle  car  on  a  reconnu  que  les  Bncfens 
Kfjypliens  savaient  parfaitement  construire  de  hantes  digues  en  terre.  ainsi  qu'en  temoigne 
le  fameux  lac  Jhiris.  cn'e  pres  de  2  000  ans  a\ant  noire  ere.  M.  Linant  de  Bellefonds  a,  en 
effet,  montrfi  que  ce  lac  n'avait  pas  ete  creuse  mais  forme  par  le  barrage  d'une  vallee  a 
1  aide  d'une  immense  digue.  (Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,  n°-B,  p.  7-4).      M.  D.  L.  R. 
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ques  gros  arbres  dont  ]'un  d'eux  en  formera  l'arete  aigue.  Ces  arbres 
seront  fixes  solidement  dans  de  gros  blocs  do  pierre  du  contrefort,  car 
ils  supporteront  completement  l'obelisque  au  moment  de  son  redres- 
sement.  Dans  Je  contrefort  seront  scelles  egalement  d'autres  arbres, 
sur  deux  rar.gees;  ils  seront  disposes  de  telle  fagon  que  le  monolilhe, 
glissant  entre  eux,  viendra  se  placer  de  Iui-m6me  sur  son  socle. 

L'espace  rompris  entre  la  muraille  du  plan  incline  etles  pyl6nes  du 
temj)le  sera  en  partie  rempli  de  sable.  I  in  nombre  relativcment  peu 
considerable  d'ouvriers  pourronl  alors  rouler  l'obclisque,  la  base  en 
avant,  sur  des  rouleaux  en  bois  Ires  dur,  reposant  sur  un  plancher 
en  bois,  portatif,  et  l'amener  au  sommet  du  plan  incline-.  Lorsque  sa 
base  aura  depasse  le  contrefort  d'environ  un  tiers  de  sa  longueur,  des 
ouvriers,  places  sur  les  pylones  du  temple,  pourronl,  al'aide  de  cordes, 
le  faire  basculer  autour  de  l'arete  du  mur  et  l'engager  entre  les  ran- 
ges d'arbres  dont  nous  avons  parte.  Ladescentc  s'cH'pctuera  alors  ties 
lentement  en  diminuant  peu  a  peu  la  masse  du  sable,  entre  la  base 
de  l'obeiisquc  qui  s'y  sera  enfoncee  et  le  socle  qui  doit  le  recevoir. 
Ce  travail  pourra  etre  conduit  d'ane  facon  ties  sure.  D'ailleurs,  lors- 
que 1'obelisque  sera  presquc  vertical,  on  pourra  elablir  un  plancher 
reposant  sur  l'arete  du  contrefort  et  sur  les  pylones,  qui  permeltra,  a 
l'aide  de  cordages,  de  placer  verlicalement  le  monolithe  sur  IVmpla- 
cement  memc  qui  avail  e(6  trace  au  debut  sur  le  soubassement. 


Filtre  double  pour  eau  d'alimentation  des  chaudieres. 

Le  filtre  que  representent  les  figures  1  et  !2,  est  destine  a  Gpurer 
les  eaux  d'alimentation  des  chaudieres;  il  comporte  deux  chambres 
cylindriques  branche.es  sur  une  m6me  conduite  d'amenee  et  aboulis- 
sant  a  une  meme  conduite  de  decharge. 


Fig.  1  et  2.  —  Filtre  double  pour  eau  d'alimentation  des  chaudieres. 

A,  conduite  d'arrivee  de  l'eau  d'alimentation;  —  B,  conduite  de  sortie;  —  C  et  CI, 
roliinpls- valves  d'enlree;  —  D  et  Dl,  robinets-valves  de  sortie;  —  E  et  EI,  robinels 
de  vidange;  —  F  et  FI,  robinets  d'eau  ihaude  (communiquant  avec  l'eau  de  la  chau- 
diere); —  G  et  GI,  robinets  de  purge;  —  H,  cone  d'entiee;  —  J,  cone  de  sortie;  — 
K,  gaze  triple;  —  L  et  LI.  couvercles  du  trou  de  chargement;  —  M,  sciure  de  bois 
grossiere ;  —  N  et  NI,  couveicles  des  trous  a  main. 

Les  cones  par  lesquels  se  terminent  les  compartiments  contenant  la 
matiere  filtrante  sont  eu  acier  forge,  perfore,  et  sont  revelus  intericu- 
rement  d'une  triple  gaze  K,  destinee  a  empecher  cette  matiere  fil- 
trante de  s'echapper  par  les  ouvertures  des  cones.  L'eau  de  condensa- 
tion de  la  chaudiere  entre  simultanement  dans  les  deux  chambres 
par  la  conduite  A  et  les  valves  G  et  CI,  passe  ensuite  a  travers  les  ou- 
vertures des  cones  supeYieurs  H,  s"epure  au  contact  de  la  sciure  de 
bois  et  s'echappe  en  traversant  la  gaze  et  les  ouvertures  des  cones  in- 
ferieurs  J,  pour  sorlir  par  les  valves  D,  DI  et  se  rendre  a  la  chaudiere 
a  travers  la  conduite  B.  Les  robinets  F  et  FI  servent  a  lancer  un  jet 
d'eau  chaude  provenarit  de  la  chaudiere,  pour  nettoyer  l'inierieur  des 
cones  et  aider  a  la  decharge  de  la  matiere  filtrante  par  les  robinets  E, 
EI.  Ces  robinets  sont  relics  a  un  reservoir  dans  lequel  se  depose  la 
sciure  de  bois  charged  d'huile. 

Comme  le  fonctionnement  de  chaque  chambre  est  independant,  on 
n'interrompt  pas  la  filtration  pendant  le  nettoyage  de  l'une  d'elles. 

Le  but  de  cette  filtration  est  aise  a  comprendre :  l'eau  chargee  d'huile 
entrant  dans  le  filtre  est  absorbed  par  la  sciure  de  bois  ;  mais  comme 
celle-ci  a  une  plus  graode  aflinite  pour  les  matieres  graisseuses,  elle 
retient  l'huile  et  permet  a  l'eau  de  passer  a  I'etat  de  purele\  Quand 
la  sciure  est  saturee  d'huile,  l'absorption  cesse ;  l'eau  grasse  passe  alors 
autour  des  particules  de  bois  au  lieu  de  les  traverser,  puis  gagne  une 
plus  grande  profondeur  jusqu'a  ce  qu'elle  rencontre  une  couche  non 
encore  saturee  qui  I'absorbe,  et  ainsi  de  suite.  Dans  les  conditions  or- 
dinaires,  un  filtre  bien  charge  peut  fonctionner  pendant  quatorze  jours 
sans  n6cessiter  aucun  soin ;  mais  la  duree  de  la  matiere  filtrante  est 
variable  et  depend  ontierement  de  la  quantity  d'huile  tenue  en  sus= 
pension  dans  l'eau  de  condensation. 

L'appareil  une  Ibis  nettoye,  il  suflit,  pour  le  recharger,  de  verser 


par  l'ouvcrture  supe>ieure,  de  la  sciure  de  bois  fraiche,  melangee  a 
l'eau  de  facon  a  lui  donner  la  consistancc  d'une  bouillic  gpaisse;  le 
robinet  de  purge  place  an  fond  du  cylindre  doit  rester  ouvert  pen- 
dant le  remplissage  pour  permettre  a  l'eau  de  s'echapper  et  a  la  sciure 
de  se  tasser  en  masse  compacte. 

D'apres  le  Scientific  American,  un  tres  grand  nombre  de  ces  filtres 
ont  etc  fournis  a  la  marine  americaine  et  a  plusieurs  usines,  et  leur 
fonctionnement  aurait,  parait-il,  donne  toute  satisfaction. 


Du  prix  de  revient  des  entreprises  de  transport, 
par  voie  ferree  ou  par  voie  navigable. 

L'ecart  important  qui  existe,  au  premier  abord,  entre  les  tarifs  de 
transport,  par  voie  ferine  et  par  voie  de  batellerie,  lend  a  rendre 
plus  affirmative  encore  cette  opinion,  passee  a  l'<5tat  d'axiome,  que  la 
navigation  est  le  mode  de  transport  economique  par  excellence.  Si 
Ton  examine  de  plus  pros  la  question,  on  arrive  a  modifier  cette 
appreciation,  ainsi  que  lemontre  M.  Georges  Michel  dans  Y&conom^ste 
francais  du  10  septembrc  1898. 

Dans  un  intercssant  parallele  entre  les  deux  modes  de  transport, 
ML  Michel,  s'appuyant  sur  les  observations  rigoureuscs  failes  par  M.  Col- 
son,  dans  son  trail ('■  des  Transports  et  Tarifs,  etablit  lout  d'abord  les 
prix  de  revient  de  chacun  des  deux  modes  de  transport.  Pour  la  ba- 
tellerie, en  calculant  les  frais  ectuels  d'une  peniche  qui  fait,  par  an, 
cinq  ou  six  voyages,  on  arrive  a  trouver  qu'ils  representent  envi- 
ron 1  fr.  50  ou  2  francs  par  kilometre  parcouru,  ce  qui  fait  res- 
sortir  a  1  centime  le  prix  de  la  tonne  kilom6trique,  si  l'onadmet  que 
le  chargement  est  de  300  a  350  tonnes  a  Taller  et  que  le  retour  se 
fait  a  vide  trois  fois  sur  quatre.  Sur  les  chemins  de  fer,  les  depenses 
d'exploitation  represenlant  2  fr.  47  par  train-kilometre  et  le  charge- 
nient  moyen  etant  de  94  tonnes  de  marchandises,  on  a  comme  prix 
de  revient,  dans  ce  cas,  0  fr.  242  par  tonne.  Mais  ce  prix  n'est  pas 
rigoureusement  comparable  avec  celui  <le  la  batellerie,  si  1'on  r£fl£- 
chit  que,  dans  ce  chiffre,  entrent  les  frais  gdndraux  d'administration 
et  les  frais  d'entrctien  de  la  voie;  ces  frais  sont,  en  effet,  en  France, 
supported  par  l'Etat  dans  les  voies  navigables  et  n'entrent  pas  dans  le 
prix  du  fret. 

Dans  ce  prix  moyen  du  transport  par  voies  ferrees  entrent  egale- 
ment  les  frais  du  service  des  gares,  du  trafic  et  du  mouvement  qui, 
sur  les  canaux  du  Nord  et  de  l'Est,  incombent  aux  expediteurs  et 
aux  destinataires.  Si  Ton  retranche  enfin  la  somme  repr6sentant  l'in- 
ter£t  et  l'amorlissement  de  la  valeur  du  materiel  roulant,  on  s'aper- 
goit  que  le  cout  du  train  peut  etre  evalue  entre  1  fr.  50  et  2  francs, 
et  qu'il  est,  par  consequent,  egal  a  celui  d'une  peniche. 

L'auteur  constate  encore  que  la  comparaison  ne  peut  pas  porter 
sur  les  transports  fails  par  les  lignes  secondaires,  si  nombreuses 
pourlant,  le  trafic  de  ces  lignes  ne  suffisant  pas  a  utiliser  toute  leur 
capacity,  non  plus  que  sur  les  trains  de  montagne,  dont  le  chargement 
est  tres  restreint  et  dont  les  services  speciaux  6chappent  a  la  concur- 
rence de  la  navigation. 

La  comparaison  devant  porter  uniquement  sur  les  lignes  a  bon 
profit  et  a  grand  tarif,  M.  Michel  constate  que  le  poids  utile  trans- 
portepar  ces  trains  atteint  300,  400  et  500  tonnes.  En  tenant  compte, 
comme  pour  la  batellerie,  des  retoursdu  materiel  vide,  et  en  divisant  la 
depense  de  1  fr.  50  ou  2  francs  par  le  chargement  moyen  du  train, 
il  obtient  un  prix  de  revient  de  0  fr.  006  ou  0  fr.  008  par  tonne-kilo- 
metre, prix  inferieur  a  celui  de  la  batellerie. 

Si,  apres  la  comparaison  des  prix  de  transport  des  marchandises 
pondereuses,  on  poursuit  le  parallele  pour  les  marchandises  de  valeur, 
on  constate  que  leur  prix  de  transport,  qui  s'accroit  sensiblement 
sur  les  chemins  de  fer,  augmente  dans  de  plus  grandes  proportions 
encore  par  voie  d'eau,  la  batellerie  ne  faisant  ce  service  que  par 
exception,  et  l'assurance  par  eau  etant  plus  considerable. 

Malgre  les  depenses  de  construction,  d'amortissement  et  d'enlrelien 
dont  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  ont  a  tenir  compte,  plusieurs 
d'entre  elles  ont  demande  a  l'Etat  d'abaisser  leurs  tarifs  au  niveau 
de  celui  du  canal  concurrent  ;  leurs  demandes  ont  loujours  cte  re- 
poussees,  en  vertu  d'une  tradition  admeltant  que  les  tarifs  de  chemins 
de  fer  doivent  toujours  etre  superieurs  de  20  %  environ  a  ceux  de 
la  batellerie,  favorisee  deja  par  la  suppression  des  droits  de  peage  et 
par  l'entretien  gratuit  des  voies. 

On  peut  se  demander  si  les  chemins  de  fer  sont  arrives  a  leur 
maximum  de  capacite  et  si,  pour  satisfaire  aux  besoins  du  commerce, 
il  ne  serait  pas  necessaire  de  cr£er  un  reseau  navigable  parallele  a 
des  lignes  saturees  de  trafic.  Or,  dans  de  nombreux  cas,  les  Compa- 
gnies de  chemins  de  fer  ayant  suppiee,  pendant  des  geiees  ou  des 
reparations,  au  transport  des  marchandises  par  voies  d'eau,  sans  en- 
combrement  ni  accroissement  sensible  du  personnel,  M.  G.  Michel 
eslime  qu'il  serait  plus  avantageux  pour  l'Etat  d'accroitre  certaines 
sections  de  voies  fen-ees,  par  letablissement de  voies suppiementaires, 
que  de  creer  une  voie  navigable  destinee  a  degager  ce  chemin  de 
fer;  car,  si  les  frais  de  construction  d'un  canal  et  ceux  d'un  chemin 
de  fer  a  grand  trafic  atteignent  des  chiffres  presque  aussi  eieves,  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  voie  d'eau  ne  peut  rendre  qu'une 
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partie  des  services  que  Ton  peut  altendre  de  la  voie  ferret,  landis 
que  celle-ci  peut  satisfaire  non  seulementau  traficqui  lui  est  propre, 
mais  encore,  iventuellement,  a  celui  qui  utiliserait  la  voie  navigable. 

En  tout  cas,  il  serait  peu  rationnel  que  l'Etat,  apres  avoir  consacri 
un  capital  d'une  quinzaine  de  milliards  a  la  construction  des  voies 
ferries,  depensat  quelques  milliards  pour  faire  concurrence  a  ce  ri- 
seau,  qui  est  loin  d'avoir  atteint  son  maximum  de  capacity. 


Les  trucks  articules  de  voitures  et  de  wagons 
aux  Etats-Unis. 

Dans  son  numero  du  mois  d'aout  dernier,  la  Revue  general?  des  cke- 
mins  de  fer  publie  une  etude  de  M.  Demoulin  sur  les  trucks  de  voi- 
tures et  de  wagons  qui  sont  le  plus  en  usage  aux  Etats-Unis. 

Presque  tous  les  vihicules  americains,  soit  a  voyageurs,  soit  a  mar- 
chandises,  sont  months  sur  deux  bogies  articules  a  deux  et  mime  a. 
trois  essieux.  Cette  disposition  permet  d'augmenter  la  longueur  des 
voitures  et  la  capacite  des  wagons,  de  diminuer  le  diametre  des  fusses 
et,  par  suite,  la  resistance  au  roulement,  demieux  repartir  les  charges 
sur  la  voie,  enfin  de  faciliter  les  passages  dans  les  courbes  et  d'atti- 
nuer  Teffet  des  chocs  et  des  trepidations. 

L'auteur  passe  en  revue  les  differenls  types  de  bogies  actuellement 
usitisen  Amerique:  les  descriptions  qu'il  en  donne  sont  accompagnees 
de  croquis  et  de  dessios  hors  texle.  Les  trucks  les  plus  simples  ne 
comportent  pas  de  deplacement  lateral ;  ce  sont  les  plus  ripandus ; 
ils  se  rencontrent  surtout  sous  les  wagons  a  marchandises.  Les  deux 
chassis,  exlirieurs  aux  roues,  ne  sont  entretoisis  que  dans  leur  partie 
moyenne,  par  une  traverse  fixe  qui  regoit,  avec  interposition  de  res- 
sorts  a  boudin,  une  deuxieme  traverse  mobile  supporlant  en  son  mi- 
lieu, par  un  pivot,  la  demi-charge  de  la  caisse  du  wagon.  Tel  est  le 
type  !e  plus  ordinaire  ;  suivant  les  Compagnies,  il  presente  quelques 
varianles. 

Pour  le  materiel  a  marchandises,  les  essieux,  au  nombre  de  deux 
par  bogie,  sont  geniralement  icarlis  del™  50.  Les  roues,  en  lonte 
trempee  en  coquille,  sans  bandages  rapportes,  ont  un  diametre  moyen 
de  0m84  au  roulement.  Le  metal  qui  les  conslitue  n'a  rien  de  com- 
mun  avec  la  fonte  ordinaire,  puisque  sa  resistance  a  la  traction  n'est 
jamais  inferieure  a  35  kilogr.  par  millimetre  carre.  M.  Demoulin  dem- 
erit ensuite  les  procidis  de  moulage  et  de  trempe  de  ces  roues.  II 
donne  egalement  quelques  derails  sur  leu rs  formes,  ainsi  que  sur  celles 
des  essieux,  des  boitcs,  des  ressorts  et  des  traverses.  Le  chassis  des 
trucks  les  plus  ordinaires  est  constitue"  par  des  pieces  de  fer  assem- 
blies au  moyen  de  boulons  ;  toutefois,  il  en  existe  de  plus  modernes, 
de  plus  perfectionnis,  que  Ton  confectionne  en  acier  embouti  ou  la- 
mini  et  dans  lesquels  les  ressorts  sont  applique's  directement  au-des- 
sus  de  chaque  boite  a  huile. 

Les  bogies  des  voitures  a  voyageurs  sont  a  deux  essieux,  si  le  ve- 
hicule  a  une  longueur  inferieure  a  20  metres  et  un  poids  moindreque 
36  tonnes  a  vide  ;  dans  les  aulres  cas,  ils  ont  trois  essieux.  lis  sont 
efablis  d'une  facon  plus  robuste  que  ceux  des  wagons  a  marchan- 
di.-es,  car  leur  chassis  est  entretoise  a  chaque  extremite.  Ils  possedent 
un  deplacement  lateral  ct  sont  toujours  a  double  suspension.  Leur  as- 
pect giniral  est  celui  des  trucks  qu'emploient  les  Compagnies  euro- 
peennes,  pour  leurs  vihicules  a  voyagers  et,  en  particulier,  la  Com- 
pagnie  internationale  des  wagons-lils.  Dans  le  type  classique,  le  poids 
de  la  caisse  est  reporte  par  l'inlermidiaire  d'un  pivot  sur  une  tra- 
verse dansante,  dont  les  menotles  de  suspension  obliques  permeltent 
le  diplacement  relatif  transversal,  de  la  caisse  par  rapport  au  truck. 
C'est  par  des  ressorts  a  pincettes,  perpendiculaires  a  l'axe  de  la  voie, 
que  la  charge  recue  par  la  traverse  est  transmisc  au  chassis.  Ce  der- 
nier s'appuie  lui-memc,  avec  interposition  de  ressorts  heliro'idaux, 
sur  deux  balanciers  longiludinaux,  dont  les  exlrimites  reposent  sur 
les  boiles.  L'auteur  lerminc  sa  description  en  donnant  quelques  de- 
tails succincts  des  divers  or^anes  — ;  notamment  les  roues  ct  les  es- 
sieux —  qui  enlrent  dans  la  constitution  des  bogies  de  voilur.es  a 
voyageurs. 


Chaudiere  et  turbine  de  Laval  a  haute  pression. 

Dans  le  but  de  donner  une  idie  precise  de  1'ensemble  d'une  instal- 
lation de  chaudiere  et  de  turbine  de  Laval  a.  haute  pression  do  vapeur, 
nous  reproduisorts  ici  le  diagramme  et  les  explications  qui  en  ont  cli 
donnes  recemment  dans  Ylron  Age,  et  d'apres  lesquelles  il  semblerait 
dimonlre  que,  dans  le  fonctionnement  simullane  do  la  chaudiere  et 
de  la  turbine,  la  combustion,  la  pression  de  vapeur  et  l'alimentation 
de  la  chaudiere  peuvent  it  re  reglecs  automatiquement,  quelles  que 
>oient  les  variations  de  vilesse  et  de  travail  de  la  turbine. 

La  chaudiere  consiste  en  un  simple  tuyau  A,  (fig.  1)  de  faible  dia- 
metre contourni  en  spirales  cylindriques.  L'eau  contenue  dans  le 
tuyau  est  chauffie  par  les  gaz  de  la  combustion  qui  s'ichappent  du 
foyer  A*.  Le  charbon  est  aniene  li  la  partie  superieure  d'un  tube  cy- 
lindrique  place  au  centre  de  la  chaudiere;  il  tombe  sur  un.,c6ne  en 
ma<;onnerie  qui  Titale  sur  une  grille  affectaut  la  forme  d'un  panier. 


L'air  nicessaire  a  la  combustion  est  injecte  dans  le  foyer,  au  moyen 
d'un  ventilateur,  en  partie  par  I'ouverture  A6  qui  Tarncne  sous  la 
grille  et  en  partie  par  les  ouverlurcs  A5  qui  le  conduisent  immidia- 
tement  au-dessus  de  la  couche  de  charbon.  De  cette  fac/>n,  il  ne  se 
produit  pas  de  fumee.  La  combustion  est  riglie  de  la  m. micro  sui- 
vante  :  si  la  pression  de  vapeur  vient  a  s'ilever,  la  distribution  d'air 
par  les  ouverlures  A3  et  AB  est  arritie  et  se  fait  par  les  ouverlurcs  A4 
situies  de  telle  maniere  que  le  combustible  est  refroidi  par  l'air  et 


Fig.  1.  —  Schema  de  Finstallation  d'une  chaudiere  et  d'une  turbine  de  Laval. 


que  la  pression  de  vapeur  s'abaisse.  Cette  regularisation  s'obtient  a 
l'aide  de  registres  months  dans  les  trois  sortes  de  conduits  d'air  et 
action  nis,  au  moyen  de  leviers  et  de  chaines,  par  le  regulateur  K.  Ce 
regulateur  comporte  un  piston  qui  obeit  aux  variations  de  pression 
de  la  vapeur  et  dont  Taction  est  contre-balancie  par  un  ressort  ;i  bou- 
din. Les  allies  et  venues  de  ce  piston  produisent  la  ferineture  des  re- 
gistres A5  et  A6  et  I'ouverture  du  registre  A4  ou  reciproquement. 

L'alimentation  de  la  chaudiere  est  assuric  par  une  pompe  G,  a  plu- 
sieurs  plongeurs  (4  dans  le  type  de  50  chevaux  et  6  dans  celui  de 
100  chevaux),  qui  puise  son  eau  dans  une  citerne  B  oil  se  trouve  un 
flolteur  permettant  de  regulariser  cette  alimentation. 

La  vapeur  formie  dans  le  tuyau  en  spirale  est  a  une  tempirature 
de  349"  et  a  une  pression  de  122  kilogr.  qui,  a  Tarrivie  dans  la  tur- 
bine, est  reduite  a  99k°'8.  Elle  est  amenie  dans  les  injecteurs  C.,  et  C4 
de  la  turbine  C,  apres  avoir  traversi  un  appareil  regulateur  D.  Ce  ri- 
gulateur,  qui  agit  par  pression  hydraulique,  reeoit  dans  sa  partie  mi- 
diane  de  l'eau  sous  pression  qui  coule  autour  de  pistons  jusque  dans 
les  parlies  infirieures  D(  et  D2,  ou  la  pression  de  l'eau  et  des  ressorts 
en  spirale  equilibrent  la  pression  de  la  vapeur  qui  entre  dans  la  partie 
superieure  du  regulateur.  L'eau  amenie  dans  cet  appareil  provient  du 
tuyau  de  decharge  de  la  pompe  alimentaire,  apres  avoir  passe  dans  le 
reducleur  H  qui  rcduit  sa  pression  a  celle  de  la  vapeur.  Lorsque  cette 
eau  est  arrivee  dans  la  partie  inferieure  du  regulateur  D,  sa  pression 
est  riglie  par  un  coolroleur  d'echappement  li  qui  s'ouvre  et  se  ferine 
sous  Taction  d'un  regulateur  centrifuge. 

La  vapeur  introduite  dans  la  turbine  C  passe  a  travers  la  couronne 
fixe  et  Id  couronne  mobile  cn  produisant  sur  Tarbre  de  la  turbine  une 
rotation  de  13  000  tours  par  minute  dans  le  type  de  100  chevaux  et  de 
16  400  tours  dans  celui  de  50  chevaux.  Ces  vitesses  sont  reduites  par 
des  engrenages  a  1  030  et  1  500  tours. 

A  sa  sortie  de  la  turbine,  la  vapeur  parcoui  t  le  tuyau  d'echappe- 
ment C2  jusqu'au  condenseur  a  surface  B,  qui  se  compose  d'une  sirie 
de  tubes  verticaux.  Une  pompe  F  attire  la  vapeur  condensie  dans  le 
riservoir  d'eau  chaude  ou  a  lieu  la  prise  de  la  pompe  d'alimentation. 
La  vapeur  passe  aussi  dans  un  ejecteur  B.2  dont  le  but  est  d'entrainer 
Tair  hors  du  condenseur  pour  y  proJuire  un  vide  relatif. 

La  pompe  d'alimentation  et  la  pompe  du  condenseur  sont  manoeu- 
vries  directement  ou  indirectement  par  les  turbines,  ainsi  que  les 
pompes  d'eau  froide  et  le  ventilateur  (non  figuries  dans  le  diagrnnime). 

L'espace  occupe  par  une  de  ces  installations  faite  a  TExposition  de 
Stockholm,  comprenant  la  chaudiere,  la  turbine  et  une  dynamo,  elait 
sculenient  de  6  metres  sur  3m  50  pour  le  type  de  100  chevaux  et  de 
5  metres  si*r  2m50  pour  le  type  de  50  chevaux.  La  chaudiere  de 
100  chevaux  avait  lm40  de  diametre  et  2'"98  de  hauteur,  avec  une 
production  de  882  kilogr.  par  heure;  celle  de  50  chevaux  mesurait 
1'"  10  de  diametre  et  2"' 58  de  hauteur,  et  produisait  440  kilogr.  de 
vapeur  par  heure. 

Malgre  les  enormes  pressions  de  ces  chaudieres,  les  daDgers  d'ex- 
plosion  ne  sont  pas  a  redouter,  a  cause  des  faibles  dimensions  du 
tuyau  en  spirale,  et  par  suite  du  peu  de  vapeur  qu'il  conlient.  En 
outre,  Teau,  en  entrant  dans  la  spirale,  est  immediatement  convertie 
en  vapeur,  ct  si  le  tuyau  etait  briili  en  quelque  endroit,  la  vapeur 
s'ichapperait  immediatement  par  ce  point  et  se  repandrait  dans  la 
cheminie.  D'ailleurs  ces  tuyaux  sont  fails  en  excellent  metal,  lamines 
et  marleles,  al'itat  de  lingots,  puis  eomprimes  apres  refroidissement 
et  essayis  a  des  pressions  depassant  plusieurs  fois  celles  qu'ils  sont 
appeles  a  supporter. 

L'auteur  auquel  nous  emprunlons  la  description  pn;redente  a  assiste 
a  des  expiriences  d'explosions  et  a  constats  qu'il  n'en  etait  resulte 
aucun  do m mage. 
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SOClETES  SAVANTES  ET  I NDUSTR I ELLES 
Academic  des  Sciences. 

Stance  du  17  oclobre  1898. 

Histoire  des  sciences.  —  Sur  tin  alliage  antique ; 
par  M.  Behthelot. 

M.  Berthelot  met  sous  les  yeux  de  l'Academie  un 
objet  metallique,  repute  antique,  trouv6  dans  des 
fouilles  relatives  a  Pepoque  gallo-romaine  par 
M.  Habert,  conservateur  du  musee  archeologique  de 
Reims,  et  qui  presente  certaines  parlicularites  inte- 
ressantes.  Cel  objet  est  une  sorte  de  macaron  com- 
pose de  deux  larges  anneaux  concentriques  et  cin- 
tr^s,  soudes  par  Tunc  des  circonferences  (]ui  les 
limitent,  avec  ouverture  centrale.  11  est  form6  par 
un  metal  d'aspect  rougeatre  recouvert  de  patines  sur 
ses  deux  surfaces. 

Cet  objet  est  constitue  par  du  cuivre,  allie  de 
plomb,  avec  de  petites  quantites  d'etain  et  de  zinc; 
il  a  subi,  sous  l'inlluence  de  l'air  humide,  dans  la 
terre,  une  oxydation  lente  :  le  proloxyde  tie  cuivre 
resultant  a  recouvert  toute  la  surface  originelle.  \u 
dessus  de  cet  oxyde  se  sont  form^es  des  patines  de 
carbonate  de  cuivre,  de  plomb,  de  chaux,  etc.,  m6- 
langees  d'oxychlorure  (atakamite),  Quand  on  enleve 
avec  precaution  ces  patines,  le  protoxyde  de  cuivre 
apparail;  c'est  seulenient  en  le  grattant,  avec  un 
outil  de  fer  que  1'alliage  pri until'  devient  manifeste. 
De  la  l'apparence  diehroiquc  du  metal  etdeux  illu- 
sions possibles,  qu'il  n'est  peut-Stre  pas  inutile  de 
signaler  aux  archeologues  :  Tune  qui  consiste  a  re- 
garder  l'objet  comme  forme  par  du  cuivre  pur  mi 
presque  pur,  d'apres  son  aspect  actuel ;  l'autre,  a 
envisager  les  traces  de  frottement  comine  le  reste 
d'une  dorure  antique. 

Optique.  —  Sur  une  nouvelle  action  subie  par  la 
lumiere  traversant  certaines  vapeurs  metalliqucs  dans 
un  champ  magnetique.  Note  de  MM.  D.  Macaluso 
et  O.-M.  Corbino,  presentee  par  M.  Lippmann. 

filectricite.  —  Sur  la  duree  de  remission  des 
rayons  deRamtgen.  Note  de  M.  Henri  Morize,  pre- 
sentee par  M.  Lippmann. 

Electrochimie.  —  Recherches  sur  les  lampes 
eleclriques  a  incandescence,  chargees  d'un  melange 
de  grisou  el  d'air  au  maximum  dexplosivile.  Note 
de  MM.  H.  Couriot  et  J.  Meuniur,  presentee  par 
M.  Troost. 

A  la  suite  des  travaux  dont  les  experimentateurs 
ont  rendu  com  pie  dans  leurs  prec6dentes  Notes  ('), 
ils  ont  pu,  grace  a  une  disposition  tres  simple, 
charger  d'un  melange  grisouteux,  prepare  d'avance 
et  litre,  des  lampes  electriques  a  incandescence  sans 
en  briser  le  filament. 

Le  chargement  se  fait  a  volonte,  soit  avant,  soit 
pendant  l'allumage,  en  sorte  qu'il  est  facile  de  re- 
produce au  laboratoire  toutes  les  circonstances  qui 
peuvent  se  presenter  dans  l'emploi  pratique  des 
lampes  au  sein  des  houilleres. 

Les  auteurs  de  la  Note  decrivent  l'appareil  qu'ils 
ont  employe,  ainsi  que  le  mode  de  chargement. 
Toutes  leurs  experiences  ont  ete  executees  en  ope- 
rant toujours  avec  un  melange  de  9,5  "/„  de  me- 
thane, mais  en  faisant  varier  les  conditions  dans  les- 
quelles  se  trouvait  la  lampe  a  incandescence. 

Avec  aucune  des  lampes  mises  en  experience  et 
dont  le  filament  n'etait  pas  brise  prealablement,  ils 
n'ont  obtenu  l'explosion  du  melange  de  grisou  le 
plus  explosif. 

11  est  facile  de  donner  l'explication  de  ce  fait  : 
MM.  Couriot  et  Meunier  ont  etabli,  dans  leur  pre- 
miere Note,  que  les  fils  metalliques  incandescents 
sont  impuissants  a  determiner  l'explosion  des  me- 
langes les  plus  explosifs ;  il  en  est  de  meme  du  fila- 
ment des  lampes.  II  faut  ajouter  que  la  combustion 
sans  flamme  du  grisou,  qui  paraissait  peu  nette 
dans  leurs  premieres  experiences,  se  produit  dans 
les  lampes  d'une  maniere  bien  evidente.  En  effet, 
apres  le  refroidissement  de  la  lampe,  on  aperyoit  la 
vapeur  d'eau  provenant  de  la  combustion  condenste 
sur  la  paroi  de  la  lampe;  le  gaz  interieur  n'est  plus 
inflammable  par  une  allumettc  et  trouble  abondam- 
ment  l'eau  de  chaux  :  il  s'est  done  forme  du  gaz 
carbonique  et  la  nature  du  gaz  explosif  s'est  modi- 
fiee  de  fagon  a  n'etre  plus  explosive  au  moment  de 
la  rupture  du  filament.  L'etincelle  qui  se  produit 
alors  deineure  sans  ell'et. 


i\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»-  an,  22  et  26  (Cnmptes 
rend  us  des  seances  de  V Academic  des  Science)). 


Chimie  minerale.  —  Sur  un  nouVel  hydrate 
d'oxyde  salin  de  chrome.  Note  de  M.  G.  Baijge,  pre- 
sentee par  M.  Henri  Moissan. 

M.  Bauge  a  reconnu  que  l'oxyde  salin  de  chrome 
est  susceptible  de  plusieurs  etats  d'hydratation  : 
1°  Cr'O'.HK)  obtenu  par  Peligot;  2°  Cr304.3H20 
qu'il  a  pu  nettement  determiner;  3"  un  hydrate  rouge 
brique  instable,  que  les  analyses  qu'il  en  a  faites 
autorisent  a  considerer  comme  renfermant  quatre 
molecules  d'eau. 

Physique  du  globe.  —  Circulation  des  eaux  dans 
le  glacier  du  RhOne.  Note  de  M.  F.-A.  Fohel. 

La  Commission  des  glaciers  de  la  Societe  helv6- 
tique  des  sciences  naturelles  vient  d'executer  avec 
un  plein  succes  deux  experiences  sur  la  circulation 
des  eaux  dans  l'interieur  du  glacier  du  Rhone,  en 
colorant  ces  eaux  avec  de  la  fluoiesceine.  On  peut 
conclure  de  ces  experiences  que,  dans  l'interieur  du 
glacier,  l'eau  circule  sans  s'arreter  dans  des  basins, 
reservoirs  ou  lacs.  II  n'y  a  pas  de  lac  sous-glaciaire 
au  glacier  du  Rhone. 

Toutes  les  recherches  analogues  faites  jusqu'a 
present  sur  le  cheminement  des  eaux  avaient  donnd 
des  vitesses  de  circulation  beaucoup  plus  lentes.  En 
particulier,  MM.  Forel  et  Golliez  ont  etudie,  dans  le 
Jura  vaudois,  l'ecoulement  des  eaux  entrcles  lacs  de 
.loux  et  la  source  de  l'Orbe  a  Vallorbe,  et  ont  trouve 
une  vitesse  de  cheminement  extremement  lente. 

Done,  tandis  que  dans  le  glacier  du  Rhone  les 
eaux  ne  s'egarent  pas  dans  des  reservoirs  intra-gla- 
ciaires  ou  sous-glaciaires,  dans  le  Jura  vaudois,  au 
conlraire,  et  partout  ou  la  marche  des  eaux  est 
ainsi  ralentie,  celles-ci  s'arretent  dans  des  lacs  ou 
etangs  souterrains,  ou  elles  sejoument  plus  ou 
moins  longtemps. 

E.  B. 


Institution  of  Mining  and  Metallurgy 
de  Londres. 

Seance  du  19  oclobre  1898. 

M.  Crosse  presente  une  note  sur  les  divcrses 
methodes  usitees  au  Witwatersrand  pour  Vexlraction 
de  I'or  des  conglome'rats  interposes  enlre  le  gres  ainsi 
que  pour  I'eslimation  commerciale  de  I'or.  11  cherche 
a  montrer  qu'il  y  a  interet  a  subdiviser  les  opera- 
tions, ne  serait-ce  que  par  un  triage.  C'est  ainsi 
que,  meme  dans  les  plus  grandes  installations,  on  a 
reconnu  combien  il  est  indispensable  de  faire  subir 
aux  roches  un  triage  a  la  main,  en  vue  d'eviter  la 
depense  de  trituration  des  portions  absolument  de- 
pourvues  d'or. 

M.  Derrick  envoie  une  etude  sur  Vexploilation 
des  veines  de  minerals  d'etain  dans  la  peninsule  ma- 
laise. La  Compagniede  Pahang  possede  a  Kuantan  et 
a  Pahang  une  concession  s'etendant  sur  une  surface 
d'environ  250  kilom.  carres,  quoique  la  zone  exploi- 
table soit  limited  a  25  kilom.  carres.  Les  veines  a 
direction  est-ouest,  sont  disposees  parallelement  a 
des  distances  variant  entre  15  et  600  metres,  leur 
epaisseur  est  de  0m  6  a  3  metres.  Elles  renferment 
de  1  a  15  •/„  d'oxyde  d'etain.  La  geologie  du  district 
ressemble  absolument  a  celle  des  gisements  de  la 
Cornouailles.  En  dehors  de  l'etain,  les  veines  ren- 
ferment du  cuivre,  du  fer,  de  la  blende,  de  la  galene 
et  de  la  pyrite  arsenicale,  mais  il  n'y  a  guere  que 
le  cuivre  qui  domine  avec  l'etain.  En  outre,  il  y  a 
generalement  de  75  a  90  grammes  d'argent  a  la 
tonne.  La  proposition  d'etain  augmente  avec  la  pro- 
fondeur,  tandis  que  celle  du  cuivre  va  en  dimi- 
nuant. 

Les  mines  qui  sont  acluellement  exploitees  par  la 
Compagnie  de  Pahang  avaient  etc  exploitees  il  y  a 
plus  de  cent  ans  par  les  Chinois  et  les  Malais  qui  ont 
creuse  une  seYie  d'excavations  de  300  metres  de  lon- 
gueur sur  60  metres  de  largeur  et  45  metres  de  pro- 
londeur.  Mais  ces  mines  ne  donnerontjamais  de  lions 
resultats  car,  les  natifs  manquaientdc  capitaux  pour 
se  procurer  les  machines  indispensables  et  etant  en 
outre,  fort  peu  enclins  a  faire  les  travaux  ne  rap- 
portant  pas  directement,  tels  que  les  boisages,  les 
travaux  d'epuisement,  etc.  De  plus  on  se  gardait  bien 
d'employer  des  explosifs  :  les  Chinois  croyaient  fer- 
mement  que  ces  produits  etaient  doues  de  la  pro- 
priete  de  faire  fuir  les  metaux  des  \eines  vers  l'inte- 
rieur de  la  terre. 

Tandis  que  le  mineur  chinois  est  assez  bon  ouvrier 
en  terrain  tendre,  il  est  mediocre  des  qu'il  s'agit  de 
roches  dures  et,  dans  ces  dernieres,  il  ne  peut  concou- 
riravec  le  mineur  europ^en,  que  grace  au  prix  dere- 
vient  ti  es  peu  61evede  sa  subsistance.  En  ell'et,  comme 
l'entretien  de  l'Europeen  coute  environ  10  folsautant 


vu  ses  besoins  bien  plus  considerables,  il  faudrait 
qu'il  produisit  10  fois  autant  de  travail  que  l'ouvrier 
indigene  pourelredans  les  memes  conditions  econo- 
miques.  De  plus,  en  terrain  tendre,  l'ouvrier  d'Eu- 
rope  ne  produit  pas  plus  que  le  natif.  Ceci  explique 
pourquoi  dans  toute  cctte  exploitation  I'Kuropeen 
n'est  guere  employe  que  pour  l'administration  et  la 
surveillance  et  c'est  la  qu'il  manifeste  sa  superiorite. 
Le  cout  de  I'exploitation  du  minerai  est  de  6  fr.  25 
par  tonne.  Acluellement  la  production  mensuelleestde 
85  a  95  tonnes  d'oxyde  d'etain  pour  2500  de  minerai, 
oe  qui  represente  un  pourcentage  d'environ  3  '/,,. 
Le  grillage  des  minerais  s'ellectue  dans  des  fours  a 
niverberes  ordinaires;  le  combustible  employe  est  le 
bois  dont  le  prix  ne  depasse  pas  2  fr.  50  le  metre 
cube.  II  y  a  encore  beaucoup  ;i  faire  pour  reduin  les 
frais  de  Sexploitation,  mais  il  faut  se  rappclcr  que 
cctte  exploitation  n'en  est  qu'a  ses  debuts,  et  que 
sitot  qu'elle  sera  pourvue  des  moyens  perfectionnes 
dont  dispose  la  grande  industrie  miniere,  clle  pourra 
rivaliser  avec  celle  des  autres  mines  d'etain.  Les 
i  ll 1 1  les  d'eau  sont  nombreuses,  aussi  peut-on  pre- 
voir  qu'elles  pourront  etre  utilisdes  pour  la  pro- 
duction de  force  motrice. 

II  est  ensuite  donoe  lecture  d'une  note  de  M.  Ro- 
bert  sin  V exploitation  et  la  concentration  mecanique 
<le\  minerals  de  cuivre  dans  la  region  du  Lac  supe- 
rieur.  L'autcur  s'y  prononce  en  faveur  de  Temploi 
des  pilons  a  vapeur  qui  ont  l'avantage  de  produire 
moins  de  poussier  (pie  tons  les  autres  precedes,  qui 
ne  necessitent  qu'uu  minimum  de  reparations,  les 
parties  en  mouvement  etant  limitees  et  la  friction 
nihiite  et  qui,  en  outre,  n'occupent  que 'fort  pen 
d'etnplai  eiiicni.  Un  autre  point  a  remarquer  dans 
cette  note,  c'est  la  possibilitefinanciere  d'exploiterdes 
gisements  a  des  profondeurs  qui,  il  y  a  quelque 
temps  encore,  etaient  coDsidcr6es  comme  imprati- 
cables.  Les  pilons  pesent  1818  kilogr.,  leur  course 
est  de  O-eO  et  ils  frappent  90  coups  a  la  minute.  Le 
minerai,  renfermant  de  1  a  3  "/<>  ('e  cuivre,  est  con- 
centre meeaniquement  de  maniere  a  produire  un 
minerai  de  70  a  80  "/»  de  metal.  Les  jiroduits  ainsi 
concentres  sont  traites  au  reverbere  par  le  proced6 
de  simple  fusion.  Les  principaux  gisements  de  la 
region  sont  situes  k  Keweenaw  Point.  Les  plus  pro- 
ductifs  sont  ceux  de  la  Compagnie  des  mines  de 
Calumet,  Hecla  et  Tamarack  et  ceux  de  Quincy, 
Osceola  et  Atlantic. 

E.  A. 
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CHEMINS   DE  FER 

Le  chemin  de  fer  de  Mallaig  en  Ecosse.  —  De 

tous  les  cheinins  de  fer  des  Highlands  d'Ecosse  c'est 
celui  de  Mallaig,  que  decrit  VEngineer  du  16  sep- 
tembre,  dans  le  nord-ouest,  qui  est  sans  doute  le 
plus  curieux .  Cette  ligne ,  actuellement  en  voie 
d'achevement  et  qui  a  63  kilom.  de  longueur,  est 
remarquable  par  le  grand  nombre  d'ouvrages  d'art 
qu'elle  comporte,  en  particulier  dans  la  zone  inter- 
mediaire  ou  l'inclinaison  ou  la  pente  depasse  0'"  02 
par  metre. 

Dans  la  premiere  partie,  la  voie  longe  les  rivages 
du  Loch  Eil  dont  elle  est  separee  par  d'epaisses  mu- 
railles  en  beton  et  en  maconnerie.  Dans  le  district 
de  Craigay,  il  y  a  un  viaduc  courbe  de380  metres  de 
long  et91™-'i4  de  haut,  entierement  construit  en 
beton.  L'epaisseur  a  la  clef  des  21  arches  qui  compo- 
sent  ce  viaduc  est  de  0m  792.  La  largeur  des  piliers 
est  de  6  metres  et  leur  epaisseur  au  sommet  de 
lm828.  Pres  de  Glenfinnam  la  voie  franchit  un  tor- 
rent sur  un  viaduc  de  pr6s  de  100  metres  de  long, 
puis  elle  entre  en  tunnel.  A  sa  sortie,  la  voie  fran- 
chit la  route  publique  sur  un  pont  en  tole  et  pe- 
netre  a  travers  un  rocher.  Le  trace  n'est  qu'une 
succession  de  tunnels  ;  la  route  est  franchie  a  plu- 
sieurs reprises  sur  des  ponls  biais. 

Dans  l'execution  des  travaux,  on  utilise  les  cours 
d'eaux  pour  la  production  de  la  force  motrice  neces- 
saire.  C'est  ainsi  qu'une  turbine  a  900  tours  par 
minule  actionne  une  dynamo  de  75  chevaux  qui  est 
utilisee  pour  la  mise  en  marche  des  compresseurs 
d'air  et  des  perforatrices  mecaniques,  ainsi  que  pour 
l'edairage  des  chantiers.  La  transmission  de  Pair 
comprime  s'effectue  dans  des  tuyaux  en  fer  disposes 
le  long  de  la  voie.  De  distance  en  distance  ces  tuyaux 
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possedent  une  rallonge  munie  d  une  valve  et  d'uii 
tuyau  flexible. 

Apres  le  Loch  Dubh,  la  voie  passe  successivement 
sur  deux  viaducs,  l'un  a  six,  1  autre  a  huit  arclies  de 
15"  24  d'ouverture,  puis  immediatementapresdans  un 
tunnel  de  365  metres.  A  peu  de  distance,  elle  repasse 
sur  un  autre  viaduc  a  trois  arches,  dont  Tune  d'elles 
a  une  ouverture  de  38°  85  et  une  epaisseur  a  la 
clef  de  i™  219,  ce  qui  est  remarquable  pour  une 
construction  en  beton. 

Le  district  traverse  est  l'un  des  plus  pittoresques 
d'Ecosse,  aussi  y  a-t-il  tout  lieu  de  croire  que  d'ici 
deux  ans  il  ne  tardera  pas  a  devenir  classique  parmi 
les  touristes.  D'autre  part,  cette  ligne  va  donner  de 
grandes  facilites  aux  pecheurs  et  aux  agriculteurs 
pour  l'ecouleutent  de  leurs  produits. 

Progres  des  chemins  de  fer  anglais.  —  Sous  ce 
titre,  la  Revue  gem-rale  des  chemins  de  fer,  du  mois 
d'octobre  presente  une  etude  de  M.  Johnson,  Inge- 
nieur  en  chef  de  la  Compagnie  du  Midland  Railway, 
dans  laquelle  celui-ci  passe  en  revue  lous  les  pro- 
gres et  tous  les  perfectionnements  qui  ont  ete  appor- 
tes  dans  la  construction  et  dans  l'exploitation  des 
lignes  de  son  reseau.  depuis  l'origine  des  chemins 
de  fer  jusqu'en  189".  11  note  les  accroissements  suc- 
cessifs  du  trafie  des  voyageurs  et  des  marchandises, 
les  variations  dans  les  depenses  de  traction,  l'aug- 
mentation  progressive  des  vitesses  et  des  trains,  ainsi 
que  les  ameliorations  dont  a  beneficie  le  materiel 
roulant. 

II  montre  notamment,  par  de  curieux  schemas,  re- 
volution qu'a  suivie  la  locomotive  a  grande  vitesse 
en  60  ans  et  il  termine  par  ([uelques  apercus  concer- 
nant  les  consommations  de  combustible  et  d'eau  des 
machines  modernes.  L'auteur  ne  croit  pas  que  l'ap- 
plication  du  principe  compound  puisse  donner  des 
resultats  nettement  economiques,  aussi  ne  se  decla- 
re-t-il  pas  partisan  des  locomotives  a  double  expan- 
sion, tout  au  moins  actuellement.  La  communication 
de  II.  Johnson  est  completee  par  de  nombreux  dia- 
grammes  statistiques. 

Signaux  de  chemins  de  fer  a  commande  en- 
tierement  electrique.  —  Les  principaux  systemes 
employes  pour  la  commande  a  distance  des  signaux 
de  chemins  de  fer  peuvent  etre  groupes  en  trois 
classes  :  les  transmissions  mecanique,  electriques  et 
par  l'air  comprime.  Les  premieres  sont  les  plus  em- 
ployees, surtout  a  cause  de  leur  prix  relativement 
peu  eleve;  les  dernieres,  qui  n'ont  recti  jusqu'ici 
qu'un  noinbre  fort  restreint  d'applications,  fonc- 
tionnent  tres  r^gulierement  et  par  tous  les  temps, 
mais  elles  presentent  une  complication  assez  grande. 

La  transmission  par  l'electricile,  consequence  de 
l'emploi  du  block-system,  a  ete  surtout  tentee  aux 
Etats-l'nis,  comme  1c  montre  un  article  du  Bulletin 
de  la  Commission  Internationale  du  Congres  des 
chemins  de  fer  de  septembre  1898.  Dans  cet  article, 
les  electromoteurs  des  disques,  semaphores,  indica- 
teurs,  etc.,  sont  decrits  avec  figures  a  Fappui.  Acause 
de  sa  simplicite,  la  commande  electrique  des  signaux 
parait  devoir  etre  preter6e  a  toute  autre,  dans  le 
cas  oil  Ton  veut,  comme  dans  les  grandes  gares, 
centraliser  la  surveillance  de  la  manoeuvre  de  ces 
appareils. 

Le  chemin  de  fer  a  cremaillere  de  Nilgiri.  — 

L" Engineering,  du  16  septembre,  donne  quelques 
plans  et  vues  relatifs  au  premier  chemin  de  fer  a 
cremaillere  de  l'lnde.  Cette  ligne  relie  les  voies  fer- 
rees  du  sud  de  l'lnde  a  Ostacemund  qui  est  la  re- 
sidence d'6tedu  gouvernement  de  Madras,  ainsi  que 
le  lieu  de  sejour  t'avori  des  Europeens.  Sa  construc- 
tion est  a  peu  pres  terminee  et  elle  ne  tardera  pas 
k  etre  ouverte  au  trafie. 

La  construction  est  remarquable  par  le  grand  noin- 
bre d'ouvrages  d'art.  La  difference  de  niveau  entre 
le  point  de  depart  et,  le  point  terminus  est  del  873'"  91 , 
le  point  culminant  de  la  ligne  etant  a  une  altitude  de 
2  200m65.  La  superstructure  consiste  en  rails  d'acier 
de  221""  77  a  profit  Vignole  reposant  sur  des  traverses 
en  bois.  Des  entretoises  fixent  la  chaine  de  la  cre- 
maillere aux  traverses.  Lemploi  des  traverses  en 
bois  a  et6  reconnu  sup6rieur  a  celui  des  traverses 
en  acier.  (Juand  la  machine  est  sous  pression,  elle 
pese  34  tonnes.  Elle  a  ete  etablie  pour  remorqucr 
60  tonnes;  sa  vitesse  est  de  8  a  O'-fi  a  I'heure. 

Nouvelle  locomotive  du  type  «  Consolidation  » 
pour  la  Compagnie  Cleveland,  Cincinnati,  Chica- 
go and  Saint-Louis.  —  Le  Bulletin  de  la  Commis- 
sion international  du  Congres  des  chemins  de  fer  de 
septembre  1898,  donne  une  description,  aceompagnee 
de  croquis,  d'une  locomotive  a  marchandises  tres 
lourde  et  tres  puissante,  qui  vient  d'etre  arise  i  l'es- 


sai  par  la  Compagnie  americaine  Cleveland,  Cincin- 
nati, Chicago  and  Saint-Louis. 

Cette  machine  est  du  type  «  Consolidation  »  e'est- 
a-dire  qu'elle  est  portee  par  quatre  essieux  accouples 
et  par  un  bissel  a  l'avant.  Elle  pourra  remorquer, 
sui'  des  rampes  de  8  millimetres,  1  500  tonnes  non 
compris  son  poids  prop  re  qui  est  de  68  tonnes,  ni 
celuj  du  tender.  Ce  dernier  a  des  proportions  inu- 
sitees,  en  raison  des  longues  elapes  sans  arret  que 
les  trains  sont  appelesa  parcourir  d'une  seule  traite; 
ses  approvisionnements  sont  dc  12  tonnes  de  ehar- 
bon  et  de  17  metres  cubes  d'eau;  il  repose  sur  deux 
bogies. 

La  chaudiere,  qui  est  timbree  a  13k|;5,  a  un  dia- 
metre de  l'"626;  sa  surface  de  chauffe  est  dc  226 
metres  carres  et  celle  de  la  grille,  laquelle  est  h  se- 
cousses,  de  3"'2  27. Les  cyliiidres,  au  nombrede  deux, 
ont  un  meme  diametre,  508  millimetres;  la  course 
des  pistons  est  de  660.  A  cause  de  la  ndcessito'  de 
disposer  d'un  tres  grand  effort  de  traction,  les  roues 
ont  un  diametre  de  l'"295  settlement. 

CONSTRUCTIONS  C1VILES 

Hopital  et  asile  de  Stuttgart.  —  La  Zeitschrift 
fur  Architektnr  and  Ingenieurwcsen  publie,dans  sun 
6*  fascicule  de  1898,  une  description  complete  de 
l'hospice  civil  de  la  ville  de  Stuttgart. 

Cet  etablisscment  comprend  :  un  bailment  d'admi- 
nistration,  un  batiment  pour  pensionnaires  validcs 
et  payants,  pouvant  contenir  200  personnes,  une 
chapelle,  un  hospice  pour  malades  et  un  asile 
d'alienes. 

Les  batiments  specialement  reserves  aux  indigents 
sont  :  un  asile  pour  des  individus  ou  des  families 
sans  domicile  qui  ne  sejournent  que  peu  de  temps; 
une  maison  de  pauvres  amenagee  pour  recevoir  des 
personnes  settles  et  des  families,  et  comprenant, 
outre  les  dortoirs,  refectoires,  etc.,  une  ecole 
primaire ;  en  fin  un  etablissement  pour  personnes 
valides  et  capables  de  travailler. 

Cette  dcrniere  installation  est  originale  en  ce  sens 
que  la  ville  y  a  cr6e  de  vasles  chantiers  dans  les- 
quels  elle  fait  debiter  tout  son  bois  de  chauffage 
par  des  individus,  hotnmcs  ou  femmes,  sans  travail 
qu'elle  loge,  nourrit  et  habille  en  compensation. 

Tous  les  batiments  de  l'etablissement  sont  munis 
de  canalisations  d'eau  froide  et  d'eau  chaude,  de 
salles  de  bains,  etc.  L'eau  chaude  est  fournie  par 
un  batiment  central  contenant,  en  outre,  une  cuisine 
populaire  avec  refectoires  et  une  installation  com- 
plete de  lavage,  de  blanchissagc  et  de  disinfection. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  essais  du  materiel  roulant.  —  Continuant 
son  etude  sur  les  essais  du  materiel  roulant,  YEiigi- 
neer  traite,  dans  son  numero  du  14  octobre,  des 
essais  de  maleriaux  autres  que  ceux  anterieurement 
decrits  ('),  en  particulier  des  cornieres,  des  plaques 
laterales  et  des  portes  de  foyers,  puis  de  divers  ou- 
vrages  de  forge,  des  crochets  de  traction,  des  atte- 
lages  qui  servent  it  relier  les  wagons  entre  cux  et  h 
la  locomotive,  des  divers  systemes  d'accouplement, 
des  tampons  de  choc,  etc. 

La  plupart  de  ces  essais  sont  effectues  sur  le  mate- 
riel ftni,  jauge  et  calibre.  Pour  des  pieces  de  petites 
dimensions,  on  procede  a  des  essais  de  pliage  au 
marteau  en  vue  de  se  rendre  compte  de  la  ductilite. 
On  en  preleve  un  certain  nombrc  pour  des  essais  de 
resistance  it  la  traction.  Les  tendeurs  doivent  resis- 
ter  a  une  traction  de  64k-'5  par  millimetre  carre  sans 
se  rompre.  Une  broche  conique  en  acier,  forcee  a 
l'aidc  d'un  marteau  a  travers  le  chainon,  doit  pro- 
dtiire,  sans  crevasses,  une  dilatation  de  50  %.  Le 
type  ordinaire  d'accouplement  se  compose  de  trois 
longs  cbainonsde  3""  49  ou  3""  81  de  diametre,  soit 
avec  l'accessoire  de  Gedge,  soit  avec  la  manille  et 
clavette,  soit  encore  avec  le  dernier  chainon  filete 
dans  la  barre  d'attelage.  Les  chaines  de  st'irete  pla- 
cees  de  chaque  cotedu  crochet  d'attelage  des  voitures 
et  parfois  des  wagons  ont  0"'  021  a  0,n  025  de  diametre 
et  ont  a  rfeistcr  a  une  traction  de  10  kilogr.  par 
millimetre  carre.  Les  resistances  obtenues  peuvent 
atteindre  25  kilogr.,  mais  on  ne  petit  pas  y  compter, 
attendu  que  la  forme  ouverte  des  chainons  reduit  de 
beaucoup  la  resistance.  Les  points  faibles  des  accott- 
plements  se  trouvent  a  la  levre  de  la  soudure  des 
crochets  de  traction  et  peuvent  provenir  d'un  marte- 
lage  a  temperature  relalivement  basse.  Les  crochets 
de  traction  ont  a  subir  un  effort  de  traction  variant 
suivant  leur  section. 


( 1 1  Voir  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  i:t,  p.  210,  n»  16,  p.  2B0, 
n"  2!i,  p. 


Les  pieces  moulees  en  fer  malleable  sont,  en  gene- 
ral, de  dimensions  trop  considerables  pour  pouvoir 
<;tre  soumises  en  entier  aux  essais.  Aussi  doit-on  se 
contenter  d'en  decouper  de  petites  portions  qui  sont 
soumises  a  des  elforts  de  35  a  40  kilogr.  par  milli- 
metre carre.  Sur  une  barre  de  0™10de  long,  il  ne 
doit  y  avoir  ni  allongement,  ni  reduction  de  surface. 

Un  essai  important  est  celui  des  grues,  des  chaines 
et  des  cables  metalliqucs.  La  longueur  des  chatnons 
nc;  doit  pas  de|)asser  trois  fois  un  quart  a  quatre  fois 
et  demie  le  diametre.  Plus  le  chainon  se  rapproclte 
de  la  forme  circulaire,  moins  il  est  resistant.  En 
outre  de  la  portion  du  materiel  ayant  a  subir  les 
efforts  de  traction  jusqu'a  production  de  rupture,  la 
totalite  des  chainons  est  soumise  a  un  petit,  controle 
[tar  l'applicalion  d'une  force  de  11  kilogr.  par  milli- 
metre carre.  Dans  les  cahiers  des  charges  des  chai- 
nons, on  cherche  a  obtenir  un  allongement  nette- 
ment d6fini,  une  resistance  non  inferieurea  unelimite 
donnee,  enfin  un  poids  ne  d6passant  pas  un  poids 
normal  par  longueur  donnee. 

En  ce  qui  concerne  les  cables,  on  soumet  separe- 
ment  a  des  efforts  a  la  traction  les  divers  cables  et 
les  torons  et  fils  metalliqucs  qui  les  composent. 

Les  autres  essais  des  materiattx  experimentes  dans 
les  laboratoires  des  Compagnies  de  chemins  de  fer 
sont  mentionnes,  mais  non  decrits  :  essais  deshuiles, 
des  briques,  du  verre,  etc. 

HYGIENE 

Les  divers  types  d'appareils  pour  la  destruc- 
tion des  immondices.  —  L' Engineering,  du  9  sep- 
tembre, publie  le  memoire  de  M.  Watson  presente 
au  Congres  sanitaire  de  Dublin  sur  les  diverses  con- 
ditions auxquelles  doivent  satisfaire  les  appareils 
employes  pour  la  destruction  des  immondices.  Tout 
d'abord,  la  destruction  doit  etre  complete  ;  il  doit  y 
avoir  separation  parfaite  des  parties  combustibles 
d'avec  les  matieres  minerales.  Pour  obtenir  ceresul- 
tat,  il  faut  porter  la  temperature  a  un  minimum  de 
704"  C,  quoiqu'il  vaille  mieux  optirer  entre  871'' 
—  982°  C.  De  plus,  il  importe  que  cette  tempera- 
ture existe  reellement  dans  toutes  les  parties  de  I'ap- 
pareil  et  pendant  toute  la  duree  de  l'operation. 
Aucune  portion  des  matieres  a  detruire  nedoitechap- 
per  it  Taction  de  cette  chaleur.  Les  gaz  qui  s'echap- 
pent  par  la  cheminee  ne  doivent  contenir  qu'un  mi- 
nimum de  matieres  entrainees.  Le  destructeur  doit 
etre  construit  de  maniere  a  etre  de  surveillance  et 
d'entretien  relativement  aises.  Les  manipulations 
doivent  etrereduites  a  un  minimum,  tout  en  se  sou- 
venant  que  des  mecanismes  trop  compliques  ne  sont 
pas  un  succes,  surtout  que,  dans  le  cas  present,  leurs 
organes  etant  susceptibles  de  s'encrasser.  Quand  cela 
est  possible,  il  faut  tacher  de  titer  parti  de  la  cbaleur 
produite  par  la  combustion  des  immondices.  Le 
moyen  le  plus  pratique  consiste  afaire  bouillir  l'eau 
de  chaudieres.  Dans  les  pays  du  Nord,  8  tonnes 
d'immondices  produisent  autantde  vapeur  d'eau  que 
1  tonne  de  houille.  Enfin  les  matieres  solides  in- 
combustibles  ne  doivent  pas  encrasser  les  grilles  et 
il  faut  chercher  a  utiliser  les  cendres.  L'auteur  exa- 
mine comment  il  est  possible  de  concilier  ces  diffe- 
rentes  conditions  et  passe  ensuite  en  revue  le  type 
du  Powderhall  d'Kdimbourg,  celui  de  Hammerton 
Street  ct  Bradford  et  enfin  celui  de  Norwich. 

MARINE 

De  l'organisation  des  arsenaux  maritimes  a 
i'etranger.  —  L'organisation  de  nos  arsenaux  est 
une  question  pleine  d'interet  et  (jui,  actuellement, 
se  pose  avec  une  certaine  acuite.  M.  le  lieutenant 
de  vaisseau  Bauthes,  pour  aider  a  sefaire  une  opinion 
a  ce  sujet,  publie,  dans  la  Revue  maritime  d'aotit  1898, 
une  note  sur  l'organisation  des  arsenaux  en  Angle- 
terre,  en  Allemagne,  en  Autriche-Hongrie  eten  Italie. 

L'Angleterre  entretient  cinq  arsenaux  :  ceux  de 
Chatham,  Portsmouth  et  Devonport,  construisant, 
armantet  reparant  les  navires;  Scheeruess,  ne  met- 
lant  en  chantier  que  des  navires  de  faible  tonnage, 
et  Pembroke,  ne  tenninant  meme  pas  l'armement 
des  batiments  qu'il  construit. 

L'Allemagne  possede  trois  arsenaux  :  ceus  de 
Wilhelmshaven,  Kiel  et  Dantzig;  le  dernier  n'est 
guere  utilise  que  comme  port  de  construction  ou  de 
reparations. 

Pola  est  le  seul  port  militaire  de  l'Autriche. 

LTtalie  entretient  trois  arsenaux  principaux  :  ceux 
de  Spezia,  Najtles  et  Venise;  elle  possede,  en  outre, 
des  etablissements  secondaires  :  la  Maddalena.  les 
chantiers  de  Caslellamare  et  l'arsenal  de  Tarente. 

Partout  il  y  a  separation  complete  des  pouvoirs 
attrihues  an  \ ice-amiral  cummandant  en  chef  Par- 
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rondisseinent,  de  ceux  deVolus  a  Foffieier  general 
place  a  la  tele  de  Farscnal;  il  y  a  egalcment  partout 
autonomie  a  peu  pres  absoluc  dans  la  direction  des 
travaux. 

En  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Autriche,  la 
direction  des  constructions  navales  est  divisee  en 
deux  branches  :  le  service  des  coques  et  le  service 
des  machines.  Le  chef  responsible  de  chacune  de  ces 
branches  releve  directement  du  directeur  de  l'arsenal. 

Dans  tous  ces  arsenaux,  le  travail  a  la  tacbe  est 
tres  en  i'aveur.  En  Allemagne,  le  travail  journalier 
est  en  moyenne  de  dix  beures  ;  il  est  de  neuf  beures 
en  Italic  et  de  huit  beures  et  demie  cu  Angleterre. 

Sauf  en  Angleterre,  ou  il  a  etc  beaucoup  reduit, 
le  service  de  surveillance  est  a  pen  pres  le  meme 
que  chez  nous. 

METALLURGIE 

Le  developpement  de  l'industrie  metallurgique 
en  Russie.  —  Le  developpement  considerable  qu'a 
pris,  depuis  quelques  annees,  Finduslrie  metallurgi- 
que en  Russie,  loin  de  se  ralentir  ne  fait  qu'augmen- 
ter  de  jour  en  jour.  La  Oesterreichische  Zeitschrift  fur 
Berg  und  Hiitlenwesen  donne  quelques  indications 
inteVessantes  a  ce  sujet. 

Alors  qu'il  y  a  dix  ans  la  Russie  n'oecupait  que  le 
septieme  rang  dans  la  liste  des  pays  grands  produc- 
teurs  de  fonte  et  de  fers  bruts,  elle  est  actuellement 
devenue  le  cinquieme  pays  producteur  du  monde. 
L 'augmentation  de  sa  production  s'eleve  a  plus  de 
15  %  en  1897,  et  dans  le  courant  de  ces  dix  der- 
nieres  annees  sa  production  totale  a  triple. 

Malgre  cet  enorme  accroissement,  la  consommation 
du  ferest  telle,  dans  le  pays,  que  ('augmentation  de 
production  n'a  jusqu'a  present  pas  meme  sufli  afaire 
face  au  nornbre  de  plus  en  plus  grand  des  demandes. 
L'annee  derniere  pourlnnt,  l'accroissenient  de  la 
production  a  a  peu  pres  coinpense  Faccroissement 
de  la  consommation.  Afin  de  reduire  le  plus  possible 
les  importations,  le  gouvernement  russe  favorisa  au- 
tant  que  possible,  l'industrie  metallurgique  du  pays. 
C'est  ainsi  que  par  une  reduction  tres  considerable 
des  (aril's  de  transports  par  cliemins  de  fer,  on  est 
arrive  a  faciliter  dans  une  large  mesuro  Peeoule- 
ment  sur  et  regulier  des  minerais  de  l'Oural  qui, 
avant  cette  mesure,  ne  pouvait  se  faire  que  pendant 
troismois  de  l'annee  et  dans  le  bassin  du  Volga  seu- 
lement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  besoins  en  fers  et  en  acier 
vont  tellement  en  croissant  en  Russie  que,  malgre 
l'enorme  augmentation  de  sa  production  metallur- 
gique, le  pays  sera  encore  pendant  bien  des  ann6es 
tributaires  de  Fetranger  pour  une  large  part.  Le  de- 
veloppement extraordinaire  de  l'industrie  et  du  Com- 
merce entrainent,  en  ell'et,  la  construction  de  nom- 
breuses  usines,  de  nouvelles  voies  de  communications, 
de  voies  fences,  ete.,  tons  travaux  exigeant  desquan- 
tites  de  fers  et  aciers  telles,  que  l'industrie  metal- 
lurgique du  pays  ne  pourra  y  suflire.  lien  resultera 
done,  ties  probaLlement,  que  pendant  longtemps  en- 
core, Faugmentalion  de  production  ira  de  front  avec 
l'accioissement.  des  importations. 

TK  AM  WAYS 

Frein  electrique  et  frein  pneumatique  pour 
tramways.  —  Le  Praklisehe  Machinen  Constructeur 
do  29  septembre  pretend  que  la  Compagnie  des 
Tramways  de  Leipzig,  qui  a  environ  ISO  voitures 
electriques  en  service,  n'a  pas  encore  eu  de  moteurs 
grilles  depuis  le  debut  de  l'exploitation  (  2  ans  '/») 
et  que  "T> »/»  des  collecteurs  seulement  ont  subi  un 
second  tournage. 

Ce  resultat  extraordinaire  serait  du  a  I'ciuploi 
exclusif  du  frein  pneumatique.  Les  controleurs  ne 
comportenl  pasde  touches  de  frein  et,  parconsequent, 
il  est  absolument  impossible  de  faire  agir  le  moteur 
electrique  coinme  frein. 

GrSce  a  eelte  precaution,  le  moteur  se  repose 
aussitot  i|ue  Ton  coupe,  le  courant  et  peul  supporter 
les  a-COups  du  demarragesuivant  sans  aueun  danger. 
Au  contraire,  dans  le  cas  du  freinage  electrique,  on 
demande  au  moteur  l'effort  du  denaarrage  aussitot 
apres  lui  avoir  fait  supporter  le  travail  sou  vent  tres 
considerable  du  freinage,  sans  avoir  laisse  enlre  les 
deux  manoeuvres  un  temps  de  refroidissement 
Buffisaut. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Construction  d  une  route  de  Tananarive  a  Mo- 
ramanga,  par  la  Mandraka.  —  Les  monts  Angavo, 
qui  bordent  a  l'est  I'lmerina,  etaient  reputes  infran- 
chissables  pour  les  voitures  et,  isolant  l'Emyrne  du 
ctHe  de  Tamatave,  retardaient  tout  progres.  En  1806, 
le  colonel  Marmier  avait  deja  fait  proc6der  a  de  nom- 


breuses  reconnaissances  dans  le  but  de  tourner  ces 
monts,  et  le  capitaine  Ferrand  avait  propose  un  trace 
de  la  route  carrossable,  de  Tamatave  a  Tananarive, 
par  Moramanga,  qui  empruntait  la  vallee  de  la  Sa- 
hanjonjoua.  Mais  ce  trace  avait  l'inconvenient  de 
faire  faire,  vers  le  nord,  un  immense  crochet,  dont 
le  sommet  aurait  ete  a  pres  de  20  kilom.  de  la  di- 
rection generale  Tananarive-Moramanga. 

Le  commandant  Roques  pensa  que  ce  detour  pou- 
vait £tre  evite  et  projeta,  a  cet  effet,  d'utiliser  la 
vallee  de  la  Mandraka,  jusque-la  reputee  imprati- 
cable  et  qui  creusc,  dans  le  massif  de  l'Angavo,  une 
coupure  tres  rapprochee  de  la  direction  Tananarive- 
Moramanga.  I  ne  brigade  d'etude,  composee  de 
MM.  le  capitaine  du  Genie  Mouneyres,  du  lieute- 
nant du  Genie  Relhague,  et  du  conducteur  des  Tra- 
vaux publics  Vidaud,  fut  chargee  d'etudiersur  place 
ce  projet  qui,  reconnu  praticable,  est  actuellement 
en  voie  d'execution,  et  meme  pres  d'etre  termine, 
ainsi  que  l'a  constate  le  general  Gallieni,  dans  un 
important  discours  qu'il  vient  de  prononcer  i\  Tana- 
narive. 

Cet  avant-projet  a  ete  tres  difficile  a  etablir,  car  le 
travail  sur  le  terrain,  qui  a  dure  37  jours,  a  ete 
execute  au  milieu  d'une  pluie  continue,  dans  une 
foret  impenetrable  aux  regards,  et  a  travers  laquelle 
il  a  failu  faire,  en  tatonnant,  un  debroussaillement 
permetlant  les  stations  de  planchette  et  les  visees. 

M.  le  lieutenant  Belhague,  donne,  dans  la  Revue 
du  Genie  militaire,  de  septembre  1898,  d'interes- 
sants  renseignements  sur  la  fa  con  dont  cette  etude 
a  et6  conduite,  sur  les  profils  employes,  l'etablisse- 
ment  des  formules,  le  calcul  des  terrassements,  le 
calcul  de  la  hauteur  des  murs  de  soutenement.  Ces 
indications  seront  certainement  de  la  plus  grande 
utilite  pruir  tousceuxqui  auront  a  participera  Fexd- 
cution  du  vaste  receau  de  routes  confu  par  le  gene- 
ral Gallieni. 

D'apres  l'auteur,  cette  route,  par  les  gorges  de  la 
Mandraka,  qui  gagne  35  kilom.  sur  l'ancien  trace, 
outre  son  interet  primordial  au  point  de  vue  des 
communications  de  Tamatave  a  Tananarive  aura  l'a- 
vantage  de  relier  a  l'interieur  de  I'lmerina  une  ri- 
viere dont  les  nombreuses  chutes  pourront  etre 
avantageusement  utilisees  par  l'industrie  et  de  per- 
mcttre  l'exploitation  reguliere  de  la  foret  d'Ankera- 
madinika,  ainsi  que  le  transport  facile  des  bois  a 
Tananarive,  ou  ils  font  eompletement  defaut. 

Le  Tibre.  —  M.  Ronna  public  dans  le  Bulletin  tie 
la  Societe  d'Encouragemenl,  de  i-eptembre  1898,  une 
interessante  etude  s  it  le  Tibre,  dont  l'histoire  est 
inseparable  aussi  bien  de  la  Rome  antique  que  de 
la  Rome  des  papes. 

Apres  s'etre  occupe  de  l'hydrographie  et  de,  Fhy- 
drologie  du  bassin  de  ce  fleuve  l'auteur,  dans  une 
premiere  partie  consacree  au  Tibre  dans  l'antiquite, 
rappelle  la  fondation  de  Rome,  les  inondations  ter- 
ribles  qui,  de  tout  temps,  fuient  le  fleau  de  cette 
cite,  et  donne  de  curieux  details  sur  les  ponts  cons- 
truits,  a  cette  epoque  recuiee,  par  les  Romains.  11 
menlionne  ensuite  les  difi'erents  projets  pourdimi- 
nuer  la  violence  des  inondations,  montre  Fimpor- 
tance  qu'avait  la  navigation  sur  le  Tibre  sous  les 
empereurs,  fait  entrevoir  par  quelques  indications 
ce  qu'etaient  les  ports  d'Ostie,  de  Claude,  d'Antium 
et  de  Centum-Celhe. 

Dans  un  deuxieme  chapitre,  M.  Ronna  etudie  le 
Tibre  sous  les  papes :  il  constate,  tout  d'abord,  que 
leur  administration,  succeiant  a  celle  des  empe- 
reurs, fit,  en  somme,  beaucoup  inoins  que  celle-ci 
non  seulement  pour  la  regularisation  du  fleuve, 
niais  encore  pour  la  navigation  et  pour  le  sysleme 
de  communications  enlre  les  deux  rives.  II  passe,  a 
nouveau,  en  revue  les  ponts,  la  navigation  et  les 
ports  et  rappelle  les  nombreux  projets  qui  ont  ete 
soumis  au  gouvernement  pontifical  pour  ameliorer 
le  eours  du  Tibre  qui,  en  187(1,  etait  encore encombre 
par  les  debris  amoneeles  des  an -ions  ouvrages,  par 
les  inoulins  a  net',  les  barrages  des  pecheries  et  par 
la  decharge  des  inimondices  dans  le  chenal  meine. 
Certains  qu:u'ticrs  de  Home  etaient  alors  si  deiaisses 
que  Taine  pouvait  ecrire  que  « le  Tibre,  jaune,  rou- 
lait  enlre  des  restes  de  piles,  pres  de  grants  bati- 
ments  blafards,  devant  des  rues  monies  ct  sales.  » 

DIVERS 

L'extension  du  rfeseau  des  cables  teifegra- 
phiques  de  la  Grande-Bretagne.  —  ^Engineering 
du  30  septembre  rend  compte  d  une  conference  de 
M.  SlBEWRlGHT  a  la  u  Societe  militaire  du  Cap  de 
Bonne-Esperance  »  sur  l'etablissement  d'une  Hgne 
lelegraphique  laisant  le  tour  du  inonde  et  ne  traver- 
sant  que  des  possessions  britariniques. 


II  y  a  vingt  et  un  ans,  le  cable  le  plus  proche  re- 
liant l'Afrique  du  Sud  a  l'Angleterre  etait  celui  de 
Saint-Vincent;  en  outre,  les  malles  n'y  faisant  pas 
escale,  les  nouvelles  teiegraphiques  ne  parvenaient 
que  jusqu'a  Madere  et  de  la  les  vapeurs  les  appor- 
taient  au  Cap.  Actuellement,  il  y  a  cinq  moyens  de 
communications  enlre  le  Cap  el  l'Angleterre  :  le  pre- 
mier par  la  Russie;  le  deuxieme  par  lAlleinagnc, 
l'Autrichc,  la  Turquie,  le  golfe  Persique  et  l'lnde ; 
letroisieme  par  la  France, IT talieet la  Mediterranee; 
le  quatriemc  par  Gibraltar, la  Mediterranee etl'Inde; 
le  cinquieme  par  Lisbonne. 

Par  l'etablissement  d'une  ligne  projetee  entre  le 
Cap,  le  Japon  et  San-Francisco,  un  message  pourrait 
faire  le  tour  du  monde  en  quelques  secondes. 

Parmi  les  divers  projets,  il  y  en  a  deux  qui  me- 
ritent  une  mention  speciale.  Une  ligne  entierement 
britannique  irait  de  Londres  a  Gibraltar,  de  la  a 
Sierra  Leone,  a  FAscension,  a  Sainte-Heleneetau  Cap, 
puis,  par  tene,  a  Durban,  et  par  mer,  a  File  Mau- 
rice, a  File  Koko,  pour  aboutir  a  Fouest  de  FAustra- 
lie.  L'ne  autre  ligne,  qui  aurait  toutefois  l'inconve- 
nient de  traverser  une  partie  des  Ktats-Unis,  irait  de 
Londres  a  File  de  Terre-Neuve,  puis  traverse  rait  le 
Canada  pour  aboutir  a  San-Francisco  et  a  FAustralie. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  de  la  construction,  de  la  conduite  et  de 
Fentretien  des  voitures  automobiles,  public 

si  ins  la  direction  de  M.  Ch.  Vigheux,  r6petiteur  a 
l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  par 
MM.  Milandre  et  Bouquet,  Ing6nieurs.  —  Tome  II : 
Voitures  d  vapeur.  —  Un  vol.  in-18  j6sus  de  160 
pages  et  104  figures.  —  E.  Bernard  et  C'e,  edileurs, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  cartonne,  2  francs. 

Le  premier  volume  de  ce  petit  traite  (')  etait  rela- 
lif  aux  Elemritts  de  construction  des  vehicules  auto- 
mobiles. Dans  le  deuxieme  volume,  specialement 
consacre  aux  voitures  a  vapeur,  les  auteurs  decri- 
vent  les  principaux  types  de  vehicules  actuels  et 
leurs  divers  organes  I'generateurs  de  vapeur  et  appa- 
rcils  accessoires,  moteurs  a  vapeur,  appareils  de 
distribution,  etc.  i. 

A  propos  He  la  description  qui  est  donnee  du  mo- 
teur Weidknecht  dans  ce  volume,  M.  Ch.  Vigreux 
nous  prie  d'inserer  la  note  rectilicative  suivante  : 

«  Le  passage  com  pris  de  la  page  122  a  la  page  124 
»  attribue  a  M.  Weidknecht  une  disposition  de  ma- 
il chine.  Pour  etre  pins  precis,  les  auteurs  auraient 
»  du  dire  que  M.  Ch.  Bouroo.n,  professeur  a  l'Ecole 
•  Centrale,  a  etudie  et  fait  breveter  le  9  juin  1896 
»  une  machine  compound  a  3  c.vlindres  (2  a  haute 
»  pression  et  1  de  detente;,  qui  a  ete  appliqueea  Fom- 
o  nibus  a  30  places,  systeme  Weidknecht-Bourdon, 
5  et  que  le  moteur  dont  il  est  question  aujourd'hui 
»  a  ete  trace  par  M.  Weidknecht  en  empruntant  la 
»  disposition  generale  du  precedent,  mais  en  suppri- 
»  rnant  le  principe  compound. 

»  Je  tiens  personnellement  a  faire  celle  reclifica- 
»  lion  et  a  exprimer  a  M.  Ch.  Bourdon  les  regrets 
«  que  me  cause  cet  oubli  qui  m'a  echappe  dans  le 
»  travail  de  revision  qui  in'incombait. 

»  Ch.  VlGltEUX.  » 


Die  Jungfraubahn  Elektrischer  Betrieb  und  Bau, 

par  C:  Wust-Kunz  et  Thohmann.  —  Un  volume 
in-8"  de  70  pages,  avec  tableaux  et  figures  dans  le 
texte.  —  Art.  Institut  Orell  Fussli,  Zurich,  1898. 

M.  Guyer-Zeller,  concessionnaire  du  chemin  de 
fer  de  la  Jungl'rau,  ouvrit,  en  1896,  un  concours  in- 
ternational de  projels  pour  la  construction  et  l'ex- 
ploitation de  la  ligne.  MM.  Wiist-kunz et  Thormann, 
Ingenicurs  de  la  Compagnie  d'CErlikon,  obtinrent  un 
premier  prix  avec  le  projet  qu'ils  publient  aujour- 
d'hui. Dans  cet  ouvrage,  les  auteurs  ont  successive- 
ment  etudie  l'installation  de  la  traction  electrique 
en  employant  le  courant  conlinu  et  les  courants 
tri  phases.  On  peut,  de  la  sorle,  se  rendre  compte 
de  Feconomie  resultant  de  la  derniere  solution.  Les 
grandes  lignes  de  ce  projet  ont,  d'ailleurs,  ete  adop- 
tees et  Finauguration  recente  dc  la  premiere  section 
de  la  ligne  donne  a  cette  question  un  regain  d'ac- 
tualite. 


(I)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XXXIIF,  n»  13,  p.  212. 


Le  Gerant :  H.  Avoirois. 
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